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Este estudo teve como objetivo conhecer a influência de uma abordagem STEM na 
aprendizagem do Som em alunos do 8.º ano. Mais especificamente, pretendeu-se 
investigar o desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos após a sua aplicação, 
as aprendizagens que os alunos realizaram durante esta abordagem, a motivação dos 
alunos pela área das Ciências e o seu interesse pelas profissões STEM. 
Neste trabalho foram mobilizados conceitos da unidade curricular Som, centrando-se a 
sua implementação na resposta à questão: “O ruído que nos rodeia afeta a nossa saúde?” 
Participaram neste estudo alunos que frequentaram o oitavo ano de escolaridade, 
pertencentes a duas turmas. 
Seguiu-se uma metodologia mista, recorrendo-se aos seguintes instrumentos de recolha 
de dados: testes de associação de palavras (Word Association Test - WAT) para avaliar a 
evolução das estruturas cognitivas dos alunos, aplicados antes e depois da sequência de 
aulas; documentos escritos produzidos pelos alunos para compreender as aprendizagens 
efetuadas e questionários sobre a motivação dos alunos para a aprendizagem das áreas 
das ciências e o seu interesse pelas profissões STEM, aplicados antes e depois da 
atividade. Este estudo insere-se num projeto mais amplo – GoSTEM – financiado pela 
Fundação para a Ciência e Tecnologia (PTDC/CED-EDG/31480/2017). 
Os resultados permitiram concluir que houve desenvolvimento das estruturas cognitivas 
dos alunos, após a aplicação da abordagem STEM, relativamente aos conceitos 
relacionados com Som. Verificou-se que os alunos aprenderam conceitos relacionados 
com Física e Tecnologia, tendo ainda oportunidade de utilizar conceitos de Matemática. 
Por último, confirmou-se que o interesse da maioria dos alunos pelas áreas da Ciências 
foi positivo, assim como pelas profissões STEM e não se registou uma evolução após a 
aplicação da abordagem aos alunos. 
Este estudo demonstrou os efeitos que a abordagem STEM tem na aprendizagem e no 
desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos, devendo ser utilizada pelos 
professores, uma vez que fomenta o interesse dos alunos pelas Ciências e o 
desenvolvimento de várias competências essenciais para o século XXI. 
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This survey aimed to know the influence of a STEM approach in the learning of Sound 
in 8th grade students. More specifically, it was intended to investigate students' cognitive 
structures development after its application, students’ learning accomplishments during 
this approach, students’ motivation for learning Sciences and their interest in the STEM 
professions. 
Concepts related to the Sound curricular unit were activated in this investigation. 
Likewise, its application evolved around a key question: “Does the noise that surround us 
affect our health?” 8th graders from two distinct classes participated in this survey. 
A mixed methodology was followed, using the subsequent data collection instruments: 
Word Association Tests (WAT), before and after the session plan; students’ sample 
artifacts and questionnaires on students' motivation for learning in the sciences and their 
interest in the STEM professions, applied before and after the approach. This survey is 
part of a broader project - GoSTEM - funded by the Foundation for Science and 
Technology (PTDC / CED-EDG / 31480/2017). 
Results’ analysis supports the conclusion that students’ cognitive structures associated 
with concepts related to Sound were enhanced, after the application of the STEM 
approach. It was noticed that students learned concepts related to Physics and Technology 
and had the opportunity to use Mathematical concepts, as well. Finally, it was confirmed 
a clear interest of most students in the areas of Science, as well as in the STEM professions 
and there wasn’t noticed any evolution after the application of the approach to students. 
This survey showed the effects of the STEM approach on students’ learning process and 
cognitive structures enhancement, being advisable for teachers to use it, because it fosters 
students' interest in science and develops of 21st century skills. 
Keywords: 
STEM Education; Interest in STEM careers, Interest in science, Cognitive structures; 
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A educação escolar deve assegurar uma boa base de alfabetização científica para 
todos. Olhar para o mundo de uma perspetiva científica enriquece a compreensão e 
interação com fenómenos da natureza e da tecnologia, permitindo aos jovens (e, portanto, 
futuros adultos) participar em discussões sociais, processos de tomada de decisão, e 
diversificar os seus interesses. Uma sociedade com uma cultura crítica e, de mente aberta 
para a ciência e tecnologia, é a base necessária para cultivar nos jovens o interesse em 
carreiras científicas, visto que essas escolhas não dependem apenas de si próprios, mas 
também são influenciados pelos pais, colegas e meios de comunicação (Gago, 2004).  
Para tornar a ciência mais inclusiva, é importante repensar os currículos, porque na 
sua maioria foram determinados por cientistas que percebem a ciência escolar como uma 
base de preparação para uma ocupação em ciências. Esses currículos focam-se nos 
fundamentos do conhecimento das três ciências - biologia, química e física (Osborne & 
Dillon, 2008). Dessa forma, a educação não atende às necessidades da maioria dos 
estudantes que necessita de uma visão geral das principais ideias que a ciência oferece, 
da forma como produz informações confiáveis, conhecimento e os limites da certeza. Para 
ultrapassar a baixa motivação dos alunos é imprescindível desenvolver currículos e 
formas inovadoras de organizar o ensino de ciências. A literatura mostra evidências que 
sugerem que se alcançam melhores resultados com a realização de trabalhos de 
investigação e "hands-on" e não através de um destaque na aquisição de conceitos 
canónicos. 
Têm sido publicados na Europa, desde o início do milénio, vários testemunhos a 
alertar para uma crise no recrutamento de estudantes para o ensino superior nas áreas de 
Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática (STEM). O relatório “A Europa precisa 
de mais Cientistas” (Gago, 2004) chama a atenção para a necessidade de mobilizar 
estudantes para essas áreas e também para a melhoria dos sistemas educacionais ligados 
à ciência escolar. A fim de motivar e envolver os alunos, é necessário apostar na ciência 
prática e alterar o paradigma de ensinar ciência para futuros cientistas para promover a 





A escola é o local privilegiado para reverter este cenário, por ser o único local onde 
os alunos estudam ciência de forma sistemática. Os estudantes realizam investigações 
científicas simples, aprendem sobre conceitos e métodos que os cientistas usam, e 
também desenvolvem algumas ideias sobre os diferentes campos em que é necessário 
desenvolver competências. As crianças encontram ciência e tecnologia em muitos 
exemplos da vida, mas apenas na escola são expostas à ciência de maneira organizada e 
explícita. Se por um lado, pode cair no esquecimento o conteúdo formal na forma de 
conceitos, leis e teorias, por outro lado, lembrar-se-ão da parte mais pessoal e emocional 
do seu encontro com a ciência. 
A educação STEM é uma abordagem que pode ajudar os alunos a aplicar conceitos 
e competências de diferentes disciplinas na resolução de problemas significativos 
(Vasquez, 2015). Neste tipo de aprendizagem, os alunos lidam com experiências 
relevantes da vida real como, por exemplo: eficiência energética, uso de recursos, 
qualidade ambiental e mitigação de riscos, envolvendo e integrando as quatro disciplinas 
STEM. Desta forma, promovem-se as competências do século XXI, como pensamento 
crítico e criativo, comunicação, competências sociais, resolução de problemas, gestão do 
tempo e trabalho colaborativo, necessárias aos cidadãos atuais para poderem tomar 
atitudes com conhecimento de causa (Bybee, 2010). Segundo Bryan et al. (2015), as 
competências do séc. XXI incluem conhecimentos, capacidades e traços de personalidade 
importantes para tornar os cidadãos em trabalhadores e líderes neste século. 
Para implementar a educação STEM de forma eficaz, os professores devem ter 
conhecimento profundo dos conteúdos de ciências, tecnologia, engenharia e matemática 
que ensinam (Eckman et al., 2016) e, ainda, conhecimento pedagógico, ou seja, a forma 
como se ensinam esses conteúdos aos alunos. No entanto, muitos professores relatam que 
se sentem mal preparados para usar aplicações STEM com os seus alunos na sala de aula 
(El-Deghaidy & Mansour, 2015). Além disso, as crenças e visões dos professores sobre 
o ensino e a aprendizagem, e a sua resistência ou falta de motivação para mudar suas 
crenças e práticas, podem representar outro desafio para a implementação da educação 
STEM (Asghar et al., 2012) . 
São escassos os estudos que investigam o papel da educação STEM na promoção das 
aprendizagens dos alunos (Struyf, De Loof, Boeve-de Pauw, & Van Petegem, 2019). Face 
ao descrito, este trabalho pretende conhecer a influência de uma abordagem STEM na 
aprendizagem do Som em alunos do 8.º ano. Mais especificamente, pretende-se dar 





• Quais os efeitos de uma abordagem STEM no desenvolvimento das estruturas 
cognitivas dos alunos? 
• Que aprendizagens sobre o Som foram realizadas pelos alunos quando envolvidos 
na abordagem STEM? 
• De que forma a abordagem STEM influenciou a motivação dos alunos para 
aprender Ciências e o seu interesse por seguir carreiras STEM? 
Este estudo insere-se num projeto mais amplo – GoSTEM – financiado pela Fundação 
para a Ciência e Tecnologia (PTDC/CED-EDG/31480/2017). 
 
Organização do trabalho 
Este trabalho foi organizado em seis capítulos, enquanto no primeiro podemos 
encontrar a introdução, na qual se formularam as questões de investigação, no segundo 
capítulo apresentou-se o enquadramento teórico, nomeadamente, a apresentação da 
educação STEM, destrinção de significados e o contexto nacional. Abordou-se ainda a 
integração STEM, estudos sobre motivação e interesse pelas áreas STEM. No terceiro 
capítulo encontra-se a proposta didática, com o enquadramento curricular, a 
contextualização e a apresentação da atividade. No quarto capítulo definiram-se as opções 
metodológicas, caracterizaram-se os participantes do estudo e os instrumentos de recolha 
de dados. Esclareceu-se, ainda, como se procedeu à recolha de dados e o modo como 
estes foram analisados. No quinto capítulo apresentaram-se e analisaram-se os resultados 
de acordo com as questões de investigações colocadas. No último capítulo fez-se a 











No mundo contemporâneo têm surgido um número crescente de desafios 
globais, como as alterações climáticas, escassez de recursos naturais e energéticos, 
diminuição da biodiversidade, produção agrícola. Assim, torna-se urgente encontrar 
respostas para equilibrar os impactos ambientais, sociais e económicos. A criação de 
uma estratégia internacional concertada e o desenvolvimento da ciência e da 
tecnologia são essenciais. No entanto, várias investigações na área da educação 
apontam para um declínio do interesse e motivação dos alunos em relação às áreas 
STEM (Kelley and Knowles, 2016) e, apesar da noção de educação STEM, ter 
surgido na década de noventa, poucos professores sabem como a operacionalizar. 
Um desses estudos, o projeto ROSE, sobre as atitudes dos estudantes em relação 
à ciência, em mais de 20 países, constatou que a resposta dos alunos à afirmação 'Eu 
gosto mais de ciências escolares do que outras disciplinas' é tanto mais negativa 
quanto mais desenvolvido o país. Em resumo, quanto mais avançado é um país, 
menos os seus jovens se interessam pelo estudo da ciência (Osborne & Dillon, 2008). 
A falta de motivação dos alunos para as disciplinas científicas pode ser extrapolada 
a partir dos resultados de testes nacionais e internacionais, bem como a falta de 
cultura científica dos cidadãos em geral (Galvão, Reis, Freire & Oliveira, 2006). 
Uma consequência da falta de motivação dos alunos para as áreas científicas tem 
conduzido a uma crise de recrutamento de estudantes para o ensino superior nas áreas 
de Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática (STEM). O primeiro documento a 
alertar para este facto foi o relatório publicado em 2004: “A Europa precisa de mais 
Cientistas” presidido pelo Professor José Mariano Gago. Este relatório alertava para 
a necessidade de incentivar os estudantes para as áreas STEM e também para a 
melhoria dos sistemas educacionais ligados à ciência escolar. Para mobilizar os 





o propósito de formar futuros cientistas, é essencial apostar em atividades mais 
práticas. 
Ao nível do ensino superior regista-se que o interesse pelas áreas STEM 
aumenta, quanto mais elevado é o nível de educação. Em 2015, quase o dobro de 
estudantes concluíram os estudos nestes domínios, ao nível do doutoramento, 
comparado com o nível de bacharelato (OCDE, 2017), contrastando com o que se 
passa em níveis de ensino inferiores. Outro aspeto positivo é que os domínios 
relacionados com STEM beneficiam de taxas de emprego superiores, que refletem as 
exigências de uma sociedade cada vez mais impulsionada pela inovação: os 
diplomados em tecnologias da informação e da comunicação (TIC) podem esperar 
uma taxa de emprego de sete pontos percentuais acima da dos diplomados em artes 
e humanidades, ou ciências sociais e comunicação. 
Analisando todos os fatores descritos: reduzido número de pesquisadores nas 
áreas STEM, falta de estudantes a ingressarem nessas áreas, falta de interesse 
mostrado pelos jovens estudantes nas ciências em geral e pelas consequências 
nefastas que isto pode trazer à Humanidade, é importante continuar a introduzir 
mudanças que se revelem eficazes no desenvolvimento da educação científica.  
 
 
STEM: Destrinçando Significados 
O conceito de STEM foi introduzido em 1990 nos EUA pela National Science 
Foundation. O termo tornou-se um fator chave na educação científica, com muitos 
projetos financiados pelo União Europeia sob a bandeira STEM. No entanto, há uma 
falta de clareza em relação à sua história e uma variedade de significados diferentes 
são lhe atribuídos. O principal motivo de confusão terá sido a sua origem, pois foi 
desenvolvido a partir de uma lógica económica e não educacional (Williams, 2011).  
Alguns educadores veem o STEM como uma coleção de assuntos que devem 
continuar a ser ensinados nas disciplinas tradicionais; outros argumentam que, como 
aqueles que praticam STEM no seu local de trabalho não se restringem aos limites 
das disciplinas; o mesmo deve ser aplicado nas escolas (Breiner, Johnson, Harkness, 
& Koehler, 2012). Também é sugerido que nas escolas, mesmo quando o termo 
STEM é usado, isso realmente significa apenas ciência e matemática (Bybee, 2010). 





significa num contexto educacional (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014), nem 
todos consideram um programa de educação tecnológica (Williams, 2011) e, 
frequentemente, referem-se a computadores e a um meio de fornecer instruções 
(Bybee, 2013). Embora muitos prefiram observar alguma forma de fronteira entre as 
disciplinas, houve tentativas de ensinar STEM com uma abordagem mais 
interdisciplinar. Chute (2009), considerou STEM como um sistema educacional onde 
os alunos produzem soluções para problemas da vida real e criam oportunidades, 
enquanto Sanders (2009), identificou a educação STEM como a integração de várias 
disciplinas usadas na solução de problemas do mundo real, nesse sentido, pode ser 
vista como uma abordagem curricular integrada para o estudo dos grandes desafios 
de nossa era, como, por exemplo: eficiência energética, uso de recursos, qualidade 
ambiental e mitigação de riscos. As competências que os cidadãos precisam para 
entender e abordar questões desse tipo estão claramente relacionadas a estas 
disciplinas. Todas as disciplinas STEM apresentam oportunidades para enfatizar as 
capacidades do século XXI, como adaptabilidade, comunicação complexa, 
habilidades sociais, resolução de problemas não rotineiros, autogestão/ 
autodesenvolvimento e pensamento sistémico (NRC, 2010). 
A educação STEM não vai substituir os padrões ou resolver, rapidamente, os 
problemas da educação, mas pode ser encarada como uma abordagem à 
aprendizagem que remove as barreiras tradicionais das quatro disciplinas e integra-






A tecnologia foi introduzida na educação, em vários países, de diferentes formas: 
como componente integral da educação geral; acomodado dentro do currículo de 
ciências, sendo utilizado para ilustrar teorias ou princípios científicos; como contexto 
de "design e tecnologia"; e, como tecnologias de informação e comunicação.  
Como forma de potencializar a aliança entre os aspetos técnicos e científicos da 
tecnologia uma das abordagens que surgiu foi a integração STEM (iSTEM). Esta 





aprendizagem em conjunto ou combinado com duas ou mais áreas temáticas STEM 
e/ou entre uma disciplina STEM e uma ou mais disciplinas escolares” (Sanders, 
2009, p. 21). 
Outra perspetiva define integração STEM como “um esforço para combinar 
algumas ou todas as quatro disciplinas da ciência, tecnologia, engenharia e 
matemática numa classe, unidade ou lição que é baseada em conexões entre os 
assuntos e problemas do mundo real” (Moore, et al., 2014). 
A tentativa de associar ideias entre disciplinas é desafiadora quando os alunos 
têm pouca, ou nenhuma, compreensão das ideias relevantes nas áreas individuais. 
Além disso, os alunos nem sempre ou, naturalmente, usam os seus conhecimentos 
disciplinares em contextos integrados. Assim, os alunos precisam de apoio para obter 
as informações relevantes sobre ideias científicas ou matemáticas, sobre engenharia 
ou contexto de design tecnológico, para interligar essas noções produtivamente e 
reorganizar as suas próprias ideias (National Academy of Engineers and National 
Research Council, 2014). 
Em termos de estratégias de implementação, a integração transdisciplinar é a 
mais complexa de atingir, apoia-se em metodologias de aprendizagem baseadas em 
projeto ou resolução de problemas, fundamenta-se na teoria construtivista e tem 
proporcionado melhores conquistas ao nível das tarefas cognitivas elevadas através 
da aplicação dos processos científicos e resolução de problemas matemáticos 
(Vasquez, 2015). 
Vasquez, Sneider e Comer (2013) usam a analogia de um plano inclinado para 
explicar os vários tipos de integração STEM que podem ser utilizados no processo 
de ensino-aprendizagem. A aproximação mais básica de integração é a aprendizagem 
disciplinar, onde o estudante aprende os conteúdos e competências em disciplinas 
distintas. A integração transdisciplinar é a abordagem mais complexa e localiza-se 
no topo do plano inclinado. Da perspetiva disciplinar até à transdisciplinar, é possível 
organizar a aprendizagem a partir de uma visão multi e interdisciplinar. A integração 
multidisciplinar, ou temática, refere-se a ensinar conceitos e competências em 
disciplinas separadas ligando o conteúdo a partir de um tema comum. Na abordagem 
interdisciplinar, os professores organizam o currículo em torno da aprendizagem 
comum entre disciplinas tornando os limites mais esbatidos. As duas abordagens são 






Muitas vezes quando os professores ensinam pelo método tradicional percebem, 
mais tarde ou mais cedo, que os alunos não adquiriram os conteúdos apesar de terem 
sido lecionados. Numa abordagem de integração STEM, os alunos têm de aplicar e 
interligar os conceitos em novas situações e, desta forma, demonstram se a 
aprendizagem foi adquirida.  
Considerando que, atualmente, nos encontramos num processo de transição da 
revolução digital, ou era da informação, para a era da síntese, Nadelson e Seifert 
(2017) defendem que é necessário promover a interligação de conteúdos relacionados 
com várias áreas, de forma, a encontrar soluções e processos inovadores para resolver 
questões complexas como, os temas nas áreas da energia, transporte, água potável e 
mudanças climáticas. As expectativas aumentam no sentido de os alunos serem 
capazes de sintetizar grande quantidade de informações disponíveis, filtrando e 
aplicando ideias a desenvolver, novos conhecimentos e soluções. Ensinar os alunos 
numa abordagem iSTEM é fundamental para prepará-los para a idade de síntese. 
Os autores apresentam um espetro para a definição de STEM (Nadelson & 
Seifert, 2013) com uma parte específica, de domínios separados numa extremidade 
do espetro (por exemplo, química tradicional, física) e uma parte geral, de domínio 
integrado no extremo oposto do espetro (por exemplo, cuidados de saúde). 
 
 
Figura 2.1 - Espetro STEM (adaptado de Nadelson & Seifert, 2017) 
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Nas escolas, STEM integrado é tipicamente associado à aprendizagem baseada 
em problemas ou projetos, e os resultados podem ser muito diferentes, uma vez que 
o conhecimento necessário é distribuído pelas disciplinas STEM. Em contraste, 
STEM segregado envolve a aplicação de conhecimento e prática exclusiva de uma 
única disciplina, e nas escolas, os problemas e atividades associadas tendem a ser 
estruturados com respostas únicas conhecidas. Além disso, na extremidade segregada 
do espectro, o conhecimento é fundamental, tipificado por instrução direta e conteúdo 
focado. 
Os autores definem integração STEM como a fusão contínua de conteúdos e 
conceitos de várias disciplinas STEM. A integração ocorre de forma a considerar o 
conhecimento e os processos da disciplina, sem a considerar em si, mas no sentido 
de contextualizar com um problema, um projeto ou uma tarefa. Os problemas a 
utilizar na integração STEM devem ser pouco estruturados, apresentar várias 
potenciais soluções e requerem a aplicação de conhecimentos e práticas de várias 
disciplinas STEM. 
A ideia não é defender que todo o ensino de STEM seja integrado, pelo contrário, 
é promover uma maior combinação entre o conhecimento fundamental segregado 
STEM com STEM integrado. A mistura de condições de aprendizagem entre STEM 
segregado e integrado é necessária para preparar o conhecimento básico de STEM 
nos alunos, criando a oportunidade de aplicar efetivamente o conhecimento e as 
práticas em problemas complexos pouco estruturados. 
A motivação para integrar STEM é, em parte, impulsionada pela necessidade de 
talentos na força de trabalho. Atualmente, o STEM que acontece na pesquisa, na 
indústria e na sociedade tende a residir na extremidade integrada do espectro. Por 
outro lado, o que acontece nas escolas de ensino básico e secundário está mais 
alinhado com a extremidade segregada do espectro. Com maior exposição ao STEM 
integrado no ensino básico e secundário, nas salas de aula, as experiências de 
aprendizagem dos alunos na escola seriam mais parecidas com aquelas que eles 
enfrentarão quando viverem, aprenderem e trabalharem como cidadãos produtivos 
envolvidos em questões integradas de STEM, problema e projetos.  A justificação 
para o ensino integrado de STEM é dupla: desenvolvimento de talentos da força de 
trabalho e aumento da eficiência pedagógica da aprendizagem. O primeiro desafio 
substancial à implementação do ensino integrado STEM é o esforço necessário para 





muito estabelecida. Com algumas exceções, o sistema educacional é baseado na 
disciplina e não no problema (Nadelson & Seifert, 2017). 
Um exemplo de sucesso de ensino e aprendizagem integrados ocorrem em 
escolas que foram completamente reestruturadas, como High Tech High (Hardy, 
2001). Um desafio é encontrar uma maneira de conciliar a estrutura histórica das 
escolas, currículo, pedagogia e avaliação para criar uma cultura e ambiente escolar 
que apoie uma abordagem STEM integrada para ensino e aprendizagem. 
Um segundo grande desafio é o conhecimento STEM do professor e as suas 
conceções. O ensino STEM integrado requer algum conhecimento fundamental de 
como os contextos podem conduzir à aprendizagem de conceitos das várias áreas. Os 
professores que não sentem que têm o conhecimento ou, não estão dispostos a 
aprender, rapidamente, os conceitos ou os conteúdos, provavelmente, não estão 
dispostos ou não são capazes de apoiar uma abordagem STEM integrada para ensinar 
e aprender. Os professores envolvidos no ensino de STEM integrado, provavelmente, 
beneficiam muito com o crescimento da mentalidade, alinhada às perceções da 
aprendizagem ao longo da vida (Dweck, 2010). A mudança para um currículo pouco 
estruturado e baseado em problemas exige que os professores sejam mais focados na 
aprendizagem centrada no aluno, e noutras inovações relacionadas, e menos na 
transmissão de conhecimento. 
Documentos recentes dos EUA, como por exemplo, (STEM Task Force Report, 
2014) abordam a necessidade de um maior compromisso com a integração STEM 
inter e transdisciplinares porque defendem que a este tipo de educação não é apenas 
uma “integração conveniente” das suas quatro disciplinas, mas engloba o “mundo 
real, aprendizagem baseada em problemas” que liga as disciplinas “através de 
abordagens coesas e ativas de ensino e aprendizagem”. Da mesma forma, o 
Departamento de Educação da Califórnia adota o axioma de que “o todo é mais do 
que a soma das partes" num apelo a um maior foco na integração STEM. 
Para colocar em prática a integração STEM há desafios como, por exemplo: 
profunda restruturação do currículo e das aulas; necessidade de materiais e recursos 
ainda não disponíveis nas escolas e, consequentemente, grande consumo de tempo e 
dinheiro; necessidade de aprofundamento de conhecimentos dos professores na área 
das ciências e na forma como ensinar os conteúdos STEM aos seus alunos. Em 
termos de currículo é preciso transformar um "catálogo" de ideias discretas, sem 





ensinado isoladamente, em contextos que podem fornecer relevância essencial e 
significado (Osborne & Dillon, 2008). 
A avaliação que é dominada por questões cognitivas de baixo nível, com muito 
destaque para a memorização de informação factual, leva os professores a uma 
pedagogia que enfatiza a aprendizagem mecânica. Esta abordagem enfraquece o 
interesse dos alunos pela ciência. Melhorar o alcance e a qualidade da avaliação com 
itens usados para diagnosticar e avaliar os alunos ao nível da compreensão de 
processos, práticas e conteúdos científicos deve, portanto, ser uma prioridade 
conjuntamente com a integração STEM. 
Thibaut et al. (2018) apresentam uma proposta de estrutura para integração 











Figura 2.2 – Quadro teórico para integrar STEM nas práticas de ensino 
  
De acordo com o modelo de Thibaut et al. (2018), a teoria de aprendizagem que 
sustenta a integração STEM é o Construtivismo Social que reitera que o 
conhecimento não deve ser transmitido, pelo contrário, deve ser construído 
ativamente pelo estudante baseado na sua existência, ideias e experiências. O aspeto 
social desta teoria refere que a aprendizagem deve ser partilhada, em vez de ser uma 
experiência individual. Os cinco princípios apresentados neste quadro são: integração 
de conteúdos STEM; aprendizagem centrada no problema; aprendizagem baseada 























A integração de conteúdos STEM, refere-se à assimilação de objetivos de 
aprendizagem, conteúdos e práticas de diferentes disciplinas STEM, numa perspetiva 
que pode ir desde a multidisciplinaridade até à transdisciplinaridade. 
A aprendizagem centrada no problema envolve os alunos em cenários de 
aprendizagem autênticos, abertos, pouco estruturados, com base em problemas reais 
para aumentar o significado dos conteúdos a aprender. 
A aprendizagem baseada em Inquiry refere-se a cenários de aprendizagem que 
promovem o envolvimento dos alunos em questionar, realizar experiências e 
atividades práticas “hands-on” que permitam a descoberta de novos conceitos e 
raciocínios. Na década de 1960, em resposta à educação tradicional, foi desenvolvido 
um método de ensino baseado em pesquisa, agora conhecido como Educação 
Científica Baseada em Inquiry (IBSE) nas ciências. Esse tipo de educação foi 
introduzido pela primeira vez por Dewey em 1910 e, desde então, vários 
investigadores desenvolveram-no (European Schoolnet, 2018). O ensino de ciências 
baseado em investigação (IBSE) provou a sua eficácia, tanto no ensino primário 
quanto no secundário, no aumento dos níveis de interesse e desempenho das crianças 
e dos alunos e, ao mesmo tempo, estimulando a motivação do professor. Além disso, 
o IBSE é benéfico para promover o interesse e a participação das meninas em 
atividades científicas (Rocard, 2007). 
A aprendizagem baseada em Design implica o uso de desafios abertos, 
pragmáticos que permitam aos estudantes a oportunidade de aprender sobre 
processos e práticas de engenharia e, dessa forma, aprofundar os conceitos das várias 
disciplinas.  
Por fim, a aprendizagem cooperativa realça a importância da comunicação e 
colaboração entre os alunos para aprofundarem os seus conhecimentos. 
A avaliação não está diretamente incorporada na estrutura porque os autores 
consideram que é indispensável em qualquer etapa educacional. Esta estrutura pode 
ser usada como um guião para a conceção e implementação de materiais e recursos 
curriculares para a integração STEM, no entanto, a inclusão dos 5 princípios chave 







Estudos sobre Motivação e Interesse pelas Áreas STEM 
 
Estudos em várias disciplinas mostram que os estudantes envolvidos em 
currículos integrados têm uma performance igual ou melhor do que os colegas num 
currículo tradicional com disciplinas separadas. Além disso, mostram que o uso de 
currículo integrado também resulta num maior interesse em STEM e maior 
motivação para aprender. Muitos sistemas educacionais falham na preparação dos 
alunos para o mercado de trabalho (World Economic Forum, 2017), pois baseiam-se 
em modelos educacionais introduzidos há mais de um século atrás. Sendo que a 
maior parte do ensino STEM, no ensino básico e secundário, concentra-se mais na 
teoria do que na aplicação e nas atividades experimentais (Nadelson & Seifert, 2017). 
Para atrair um maior número de estudantes motivados em STEM e desenvolver 
as competências essenciais do século XXI, como resolução de problemas complexos 
e trabalho colaborativo é necessária uma mudança para ambientes de aprendizagem 
mais centrados no aluno (Gasiewski, Eagan, Garcia, Hurtado, & Chang, 2012). 
Estes autores utilizaram uma metodologia mista, com dados quantitativos de 73 
cursos de licenciatura STEM em 15 universidades, em combinação com dados 
qualitativos recolhidos com estudantes matriculados nestes cursos em oito destas 
instituições, para examinar as estratégias de aprendizagem e práticas pedagógicas 
que melhor se relacionam com o envolvimento académico dos estudantes e 
constataram que os alunos estavam mais envolvidos a nível emocional e 
comportamental nas salas de aula STEM, quando os professores aplicavam uma 
abordagem centrada no aluno, onde a colaboração com outras pessoas ocorria 
frequentemente. Além disso, descobriram que quando os professores utilizavam 
pedagogias de aprendizagem ativas, com feedback imediato, garantindo a 
compreensão dos alunos sobre os conteúdos apresentados, estes comprometiam-se 
mais na sua aprendizagem. Em contraste, os alunos empenharam-se menos em aulas 
centradas no professor e dadas por palestras, onde aprendem por si próprios e não há 
preocupação dos professores em verificar o grau de compreensão dos alunos, a não 
ser, através de exames.  
Um ambiente de aprendizagem centrado no aluno oferece-lhes oportunidades de 
assumir um papel mais ativo em vez de serem recetores passivos de informação 





professora de História e os seus alunos de uma turma do ensino secundário, numa 
escola nos Estados Unidos, a fim de percecionar a influência da utilização de 
tecnologia e atividades centradas no aluno na sua aprendizagem. As conclusões do 
estudo permitiram evidenciar um maior envolvimento e um maior nível de 
compreensão dos alunos sobre os conteúdos abordados. Registaram-se problemas de 
organização do trabalho em sala de aula, no entanto, foi notório os altos níveis de 
entusiasmo, o diálogo e a persistência na realização das atividades. Este tipo de 
estudos conduz a várias perspetivas e recomendações sobre as melhorias a realizar 
na elaboração deste tipo de atividades, não só, ao nível das necessidades dos alunos, 
mas também, ao nível das necessidades dos professores, de forma a serem bem-
sucedidas.  
Num estudo recente, os autores conceptualizaram comprometimento como “a 
intensidade comportamental e qualidade emocional do envolvimento ativo de uma 
pessoa durante uma tarefa” (Reeve, Jang, Carrel, Jeon, & Barch, 2004). Neste estudo 
foi avaliada a capacidade dos professores de dar apoio à autonomia dos seus alunos, 
de forma a promover o seu comprometimento. Foram testados dois grupos de 
professores, com e sem formação sobre o assunto em questão, durante uma série de 
três aulas. Os investigadores avaliaram o apoio dado à autonomia pelo professor e o 
compromisso dos seus alunos perante as atividades propostas. Os professores 
formados exibiram, significativamente, mais comportamentos de apoio à autonomia 
do que os professores não formados. Além disso, quanto mais os professores usaram 
o apoio da autonomia durante a instrução, quanto mais empenhados estiveram os seus 
estudantes.  
A dimensão comportamental do envolvimento dos alunos consiste em esforço, 
atenção e persistência durante as atividades de aprendizagem (Struyf, De Loof, 
Boeve-de Pauw, & Van Petegem, 2019). Os resultados deste estudo, que utilizou uma 
metodologia mista, durante 24 sessões com 67 alunos do nono ano, indicaram que a 
integração STEM é uma boa prática para promover o comprometimento dos alunos 
em ambientes de aprendizagem e facilita a implementação, por parte dos professores, 
de uma abordagem de ensino centrada no aluno.  
Os ambientes de aprendizagem centrados no aluno são inspirados na teoria da 
aprendizagem construtivista, que ganhou muita atenção na pesquisa educacional nas 
últimas décadas (Baeten, Dochy, & Struyven, 2013). A ideologia por trás dessa teoria 





os alunos constroem significado para eles mesmos, com base em construções 
anteriores. O papel do professor transforma-se em treinador e facilitador em vez de 
um transmissor de conhecimento.  Além disso, o papel do professor é estimular os 
alunos para que encontrem mais que uma solução para um problema (Sawada et al., 
2000). O professor deve caminhar ao redor, ouvir os alunos e ajudar a processar 
informações, comunicar com grupos de alunos e modelar o processo de 
aprendizagem (Anderson, 2007). Enquanto isso, os alunos tornam-se aprendizes 
autodirigidos em vez de recetores passivos de informações.  
Em contraste com um ambiente de aprendizagem tradicional, o professor não 
deve ser o centro das atenções durante a aula. Os alunos comunicam com o professor 
e entre si por, por exemplo, através de brainstorming, crítica ou trabalho de grupo 
(Anderson, 2007); (Sawada et al., 2000).  
No estudo realizado por Schmid e Bogner (2017), foram aplicadas 3 
componentes motivacionais do Questionário “Motivação para a Ciência II”: 
motivação de carreira, autoeficácia e autodeterminação, com quatro itens cada, a uma 
amostra de 209 alunos de diferentes escolas secundárias alemãs, para monitorizar o 
impacto de uma sessão Inquiry com duração de 3 horas. Os questionários foram 
aplicados em diferentes momentos da investigação, antes da aplicação da sessão, 
imediatamente a seguir, seis semanas e 12 semanas após. Os investigadores 
concluíram que tanto a motivação para a carreira, como a autoeficácia tendem a 
correlacionar-se com as notas da disciplina. Como também se correlacionam com as 
notas de conhecimento obtidas seis e 12 semanas após a sessão, concluíram que 
ambas as variáveis parecem estar ligadas à capacidade e aptidões em ciência. Os 
alunos que compreenderam e recordaram conhecimentos após seis e mesmo 12 
semanas, e que, devido à sua capacidade e aptidões mais elevadas, podem obter notas 
mais elevadas nas disciplinas, são mais propensos a considerar a ciência como parte 
da sua carreira e estão mais convencidos das suas aptidões e conhecimentos 
científicos, do que os estudantes com notas baixas nas disciplinas e/ou baixa 
capacidade de recordar conhecimentos.  
O envolvimento tem sido visto como uma variável importante para compreender 
os desempenhos de aprendizagem dos alunos em ambientes de sala de aula (Wu & 
Huang, 2007). O estudo investiga o envolvimento cognitivo, emocional e 
comportamental de alunos do nono ano, em sala de aula, em dois ambientes de 





com recurso à tecnologia. Participaram 54 estudantes de duas turmas de ciências em 
Taiwan. Foram recolhidos vários tipos de dados durante uma unidade de ensino de 
três semanas. Por análise dos dados, Wu e Huang (2007) concluiram que há níveis 
mais altos de envolvimento emocional num ambiente de aprendizagem STEM 
reforçado com tecnologia e centrado no aluno, em comparação com um ambiente de 
aprendizagem, reforçado com tecnologia e centrado no professor. Os resultados 
estatísticos mostraram que, embora os alunos da turma SC tenham demonstrado ter 
um envolvimento emocional significativamente mais elevado, o nível de 
envolvimento emocional não teve impacto nos resultados de aprendizagem dos 
alunos. Os resultados sugerem que diferentes abordagens de aprendizagem não 
conduzem a diferenças significativas no desempenho dos estudantes nos testes de 
aproveitamento. Pelo contrário, as diferentes abordagens proporcionam aos 
estudantes diferentes oportunidades de se envolverem na aprendizagem da ciência.  
 
 
STEM no Contexto Nacional 
Portugal tem demonstrado progressos na melhoria das qualificações da linha de 
base, incluindo a educação STEM, de acordo com relatórios da OCDE. No entanto, 
ainda permanece no nível secundário superior (em comparação com outros países da 
União Europeia) e apresenta uma das taxas mais baixas de escolaridade no ensino 
básico entre os 25 e os 34 anos (52% em comparação com a média da OCDE de 82%) 
(Horta, 2013). Quando se trata de taxas de graduação, a situação é diferente. Em 
2010, as taxas de graduação excederam 100% (a média da OCDE é de 84%) e mais 
de 40% dos estudantes tinham mais de 25 anos (OCDE, 2012). Além disso, Portugal 
está a produzir um número crescente de diplomados em STEM: em 2008/09, 
representavam 27% do número total de diplomados. 
O relatório “STEM education in Portugal” apresenta as estratégias nacionais 
estabelecidas e implementadas em Portugal para promover as competências e 
qualificações STEM, que são a base para o desenvolvimento da sociedade do 
conhecimento (Horta, 2013).  
A fim de popularizar o STEM entre a população mais jovem e promover o STEM 
em todos os níveis de ensino, Portugal decidiu trabalhar em dois aspetos importantes: 





e a melhoria da formação de professores e do desenvolvimento profissional de 
STEM. Ao fazer isso, Portugal criou centros nacionais, regionais ou locais para 
melhorar a qualidade do ensino de STEM e, em particular, para aumentar a 
popularidade e o interesse das ciências e da tecnologia, o que também foi promovido 
por meio de campanhas e competições específicas. 
As medidas implementadas abordaram as questões de: padronização dos 
currículos STEM no ensino básico e secundário (reforma curricular, plano de ação 
nacional para matemática, plano tecnológico); fornecer professores qualificados em 
STEM (plano tecnológico, ensino experimental, Ciência Viva); preparar alunos para 
o estudo STEM pós-secundário (Ciência Viva); motivar os alunos para STEM 
(Ciência Viva, plano tecnológico, Olimpíadas, plano matemático); aumentar o 
número de graduados em STEM por meio do desenvolvimento de políticas de ciência 
e tecnologia; melhoria da avaliação matemática e científica (plano tecnológico, plano 
matemático); preparação para STEM (plano tecnológico - Agenda Digital); 









Neste capítulo é apresentado o enquadramento curricular do tema Som a ser 
lecionado a alunos do 8.ºano do ensino básico, bem como a descrição da atividade 
STEM, desenvolvida no âmbito desta dissertação e inserida no quadro do projeto 
“GoSTEM”. Inicialmente, a atividade foi projetada para ser desenvolvida nas aulas 
com os alunos, no entanto, devido ao encerramento das escolas por motivos inerentes 
à pandemia do Covid-19, houve necessidade de introduzir alguns ajustes para adaptar 




O trabalho desenvolvido insere-se no domínio Som, de acordo com as metas 
curriculares de Ciências Físico-Químicas para o 3.º ciclo do ensino básico (Fiolhais, 
2013). Este domínio divide-se em três subdomínios: produção e propagação do som 
e ondas, atributos do som e sua deteção pelo ser humano e fenómenos acústicos, de 
acordo com as Aprendizagens Essenciais para a disciplina (Ministério da Educação, 
2018).  
Há um destaque para a identificação de fontes de poluição sonora, a utilização 
de sonómetros e a avaliação crítica das consequências da poluição sonora no ser 
humano, como está previsto no documento de referência sobre as Aprendizagens 
Essenciais (Ministério da Educação, 2018). 
Outro aspeto importante a ser abordado é indicado no documento curricular de 
referência, designado por Orientações Curriculares (Galvão C. , 2001) e apela para a 
importância de discutir os problemas de audição que surgem quando há exposição a 
fontes sonoras com intensidade elevada, por exemplo, ouvir música proveniente de 








Contextualização da Atividade “Ruído na Castanheira” 
 
Neste trabalho optou-se pela estrutura teórica para práticas pedagógicas iSTEM 
proposta por Thibaut et al. (2018) e ilustrada na figura 2.1. A etapa da integração de 
conteúdos STEM teve início com a apresentação de um problema real e 
desenvolveu-se recorrendo a competências e conteúdos interdisciplinares. Na área da 
Ciência pediu-se aos alunos para conhecer o significado de nível sonoro, limiar de 
audição e de dor, fenómenos de reflexão e absorção do som, identificar as fontes de 
poluição sonora e pesquisar sobre a forma como o ruído afeta a saúde humana. Na 
área da Tecnologia, implementou-se a utilização um aparelho de medição do nível 
sonoro, o sonómetro, acoplado a um telemóvel, para medir níveis sonoros e utilização 
de aplicações para pesquisa de informação na internet e elaboração de materiais para 
a campanha de prevenção. Para construir a maquete de um estúdio de rádio 
insonorizado foi necessário utilizar conceitos simples inerentes à Engenharia e a 
Matemática foi utilizada, como ferramenta essencial à interpretação de audiogramas 
na forma de gráficos, compreensão da planta da escola, organização de dados 
recolhidos, elaboração de um mapa de ruído e medições necessárias para construção 
do artefacto. 
O problema que foi apresentado aos alunos centra-se na questão “O ruído que 
nos rodeia afeta a nossa saúde?” e pretendeu envolver os estudantes num cenário de 
aprendizagem autêntico, aberto e pouco estruturado, com base num problema real 
para aumentar o significado dos conteúdos a aprender. 
Nesta atividade adotou-se a metodologia de Inquiry, uma vez que a sua 
aplicação tem vindo a ser alvo de vários estudos, revelando um forte impacto na 
ampliação do interesse, envolvimento e satisfação dos alunos nas aprendizagens, 
(Rocard, 2007). Esta abordagem metodológica direcionada para a investigação 
baseia-se no modelo dos 5 E’s: envolvimento (Engagement), exploração 
(Exploration), explicação (Explanation), elaboração (Elaboration) e avaliação 
(Evaluation) (Bybee, et al., 2006). Na etapa de Envolvimento, optou-se pela 
utilização do cenário da escola por ser um espaço onde os alunos passam grande parte 
dos seus dias. A escolha do tema está relacionada com o facto de ser um problema 
atual, principalmente, para o público-alvo, uma vez que vivem rodeados de níveis 





rodoviárias movimentadas e, enquanto consumidores de música que ouvem em 
dispositivos que podem provocar danos auditivos, se não forem usados com as 
devidas precauções. Com a adaptação ao E@D, o cenário da escola foi trocado pela 
habitação do aluno. Na fase de Exploração foi pedido aos alunos que localizassem a 
sua habitação na aplicação GoogleMaps e que registassem a imagem para mais tarde 
construir o mapa de ruído. Um dos passos implementados foi a análise da zona 
habitacional, relativamente a zonas problemáticas de excesso de ruído. Após a 
análise, os alunos, decidiram quais as áreas a serem alvo de estudo. Mediram os 
níveis sonoros das áreas selecionadas em dois períodos selecionados, com recurso a 
um sonómetro, previamente instalado no telemóvel. Organizaram os dados 
recolhidos com objetivo de construir um mapa de ruído da zona habitacional. 
Relativamente à Explicação do tema, solicitou-se uma pesquisa sobre o que é o nível 
sonoro, o que é nível de ruído, como se mede e como pode afetar a saúde humana. 
Na fase de Elaboração, o professor desafiou os alunos a aplicarem os seus 
conhecimentos a novas situações, dessa forma foi solicitada a elaboração de uma 
campanha de sensibilização para os níveis de ruído tendo em conta as orientações da 
Organização Mundial de Saúde e a elaboração de um projeto de construção de um 
estúdio de rádio insonorizado. A etapa de Avaliação foi realizada de forma regular 
ao longo da sequência de aulas. Na adaptação ao E@D, foram introduzidas tarefas 
de periodicidade semanal, que incluíam uma introdução dada pela professora de 
forma síncrona, a realização das instruções pelos alunos e o feedback do trabalho 
realizado, por escrito e oralmente na sessão síncrona seguinte. A professora recolheu 
evidências como, registos de participação nas sessões síncronas, tarefas realizadas 
pelos alunos e enviadas em formato digital, nomeadamente, análise e seleção da zona 
e períodos a serem analisados; medição e organização dos dados; mapa de ruido; 
campanha de sensibilização; projeto de insonorização do estúdio de rádio da escola.  
Inicialmente a metodologia da Aprendizagem Baseada em Design iria ser 
utilizada na construção da maquete, mas com a adaptação ao E@D foi apenas 
solicitado aos alunos a identificação do estúdio de rádio numa planta parcial da 
escola, a seleção de materiais isoladores sonoros e a indicação dos melhores com 
base numa boa relação custo-benefício.  
A atividade a desenvolver foi elaborada pelos investigadores do projeto 
“GoSTEM” e sofreu ligeiros ajustes para se adequar ao meio geográfico da escola, 





Atividade STEM Dinamizada com os Alunos 
 
Parte I – elaboração do mapa de ruído da zona habitacional. 
Foi entregue um guião da atividade a realizar que introduz o tema do excesso de 
ruído. Este guião mostra os mapas de ruído da zona de localização da escola para o 
período diurno-entardecer (Lden) e noturno (Ln). A atividade foi inicialmente 
planeada para ser realizada na escola, em zonas identificadas pelos alunos como 
problemáticas para a questão do ruído, no entanto, devido ao contexto de pandemia 
que se instalou a atividade foi alterada para a zona de residência. Na sessão síncrona, 
analisou-se os mapas com objetivo de identificar as principais fontes de poluição 
sonora na zona onde vivem. Após o levantamento das fontes de ruído, cada aluno 
pesquisou informações sobre o conceito de nível sonoro: definição, como se mede, 
espetro sonoro e, apresentaram as suas respostas na aplicação Bloco de Notas 
(OneNote). Cada aluno localizou a sua casa com recurso ao GoogleMaps e guardou 
uma imagem da zona. De seguida, indicaram as zonas da habitação e os períodos 
mais significativos em termos de ruído e efetuaram medições do nível sonoro, 
colocando o sonómetro instalado no telemóvel, à janela ou na divisão, em diferentes 
horas do dia. Os alunos realizaram medições durante 3 dias da semana e registaram 
os dados numa tabela. Depois de organizarem os dados, calcularam médias dos 
valores recolhidos e construíram o mapa de ruído da sua zona em dois períodos. Os 
objetivos de aprendizagem estão organizados no Quadro 3.1. Esta tarefa foi realizada 
durante uma semana com uma sessão síncrona inicial. 
 
Parte II - Campanha de Sensibilização sobre Poluição Sonora. 
 
A etapa seguinte consistiu na pesquisa sobre os níveis de ruído e como afetam a 
saúde humana e os seus objetivos de aprendizagem encontram-se no Quadro 3.2. 
Cada grupo de três alunos pesquisou em sites indicados pela professora como, por 
exemplo, Organização Mundial de Saúde e Comunidade Europeia. Após a pesquisa 
fizeram uma seleção da informação recolhida com o propósito de planear uma 
campanha de sensibilização para os níveis de ruído. Foi proposto a escolha do 





escola, anúncio em vídeo para ser partilhado na página da escola. Todos os grupos 
optaram por fazer cartazes digitais que foram apresentados aos colegas numa sessão 
síncrona. Esta tarefa foi realizada durante uma semana com uma sessão síncrona 
inicial. 
 
Quadro 3.1 - Objetivos de aprendizagem I 
Tópico 
Objetivos de aprendizagem 
Física STEM 
Atributos do 
som e sua 
deteção pelo 
ser humano 
• Definir nível de intensidade sonora 
como a grandeza física que se mede 
com um sonómetro, se expressa em 
decibéis e se usa para descrever a 
resposta do ouvido humano. 
• Definir limiares de audição e de dor, 
indicando os respetivos níveis de 
intensidade sonora, e interpretar 
audiogramas. 
• Medir níveis de intensidade sonora 
com um sonómetro e identificar fontes 
de poluição sonora. 
• Conhecer o significado de nível 
sonoro, limiar de audição e de dor. 
(Ciências) 
• Identificar fontes de poluição 
sonora. (Ciências) 
• Medir níveis sonoros com um 
sonómetro acoplado a um 
telemóvel e utilização do 
GoogleMaps para localização do 
sítio onde moram e da escola 
(Tecnologia) 
• Analisar os mapas de ruído da vila 
e elaboração de um mapa de ruído 
da habitação. (Matemática) 
 
Quadro 3.2 - Objetivos de aprendizagem II 
Tópico 




• Discutir os problemas de audição que 
surgem quando há exposição a fontes 
sonoras com intensidade elevada. 
• Dar exemplos e explicar medidas de 
prevenção da poluição sonora, 
designadamente o isolamento acústico. 
• Conhecer problemas de saúde 
relacionados com a poluição 
sonora. (Ciência) 
• Utilizar equipamentos 
tecnológicos (PC, tablet ou 
telemóvel) para pesquisa na 
internet e elaboração de materiais 








Parte III – Melhorar a acústica do estúdio da rádio da escola. 
 
Os alunos começaram por ver um vídeo alusivo ao tema fenómenos acústicos 
com o objetivo de terem contacto com os conceitos indicados no Quadro 3.3. De 
seguida, identificaram a localização do estúdio de rádio numa planta parcial da escola 
e indicaram a dimensão do espaço. Elaboraram uma lista de materiais que podem ser 
usados para isolamento sonoro a partir de pesquisas na internet e escolheram os 
materiais mais indicados para melhorar o estúdio. Esta tarefa deverá ficar concluída 
em 3 aulas de 50 minutos. À semelhança das outras tarefas, esta foi realizada durante 
uma semana com uma sessão síncrona inicial. 
 
Quadro 3.3 - Objetivos de aprendizagem III 
Tópico 




• Concluir que a reflexão de som numa superfície é 
acompanhada por absorção de som e relacionar a 
intensidade do som refletido com a do som 
incidente. 
• Associar a utilização de tecidos, esferovite ou 
cortiça à absorção sonora, ao contrário das 
superfícies polidas que são muito refletoras. 
• Distinguir eco de reverberação e justificar o uso de 
certos materiais nas paredes das salas de espetáculo. 
• Aplicar medidas de prevenção da poluição sonora, 
designadamente o isolamento acústico. 
• Conhecer os 
fenómenos da reflexão e 
absorção do som e 
materiais isoladores. 
(Ciências) 
• Construção de uma 
maquete (Engenharia) 
• Cálculos relacionados 











Este estudo tem por base a identificação de problemas relevantes, a falta de 
interesse e a dificuldade na aprendizagem de conteúdos na área da Física no ensino 
básico. Face a este problema, o objetivo do estudo passou por conhecer como é que 
o uso de uma abordagem integrada STEM, durante uma sequência de aulas sobre o 
Som, contribuiu para aumentar o interesse pela disciplina e para melhorar a 
aprendizagem dos conteúdos abordados. Mais concretamente, formularam-se três 
questões de investigação: Quais os efeitos de uma abordagem STEM no 
desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos? ; Que aprendizagens sobre o 
Som foram realizadas pelos alunos quando envolvidos na abordagem STEM?; De 
que forma a abordagem STEM influenciou a motivação dos alunos para aprender 




Os profissionais da educação deparam-se com uma diversidade de problemas 
como: o insucesso dos alunos relativamente à aprendizagem dos conteúdos 
curriculares, ausência de objetivos sociais e culturais, desadequação das 
metodologias de ensino-aprendizagem tradicionais, entre outros (Ponte, 2004). À 
semelhança de outro professores dos vários níveis de ensino, que pesquisam 
diretamente sobre alguns dos problemas à procura de soluções, este estudo é uma 
investigação sobre a própria prática letiva.  
O objetivo não foi transformar o professor em investigador profissional, o que 
importa é reforçar a sua competência profissional (Demo, 2000) através da utilização 
da investigação como forma de lidar com os problemas com que se defronta 
“Educar pela pesquisa tem como condição essencial primeira que o 
profissional da educação seja pesquisador, ou seja, maneje a pesquisa 
como princípio científico e educativo e a tenha como atitude cotidiana. 





educação básica, já que não a cultiva em si, mas como instrumento 
principal do processo educativo. Não se busca um “profissional da 
pesquisa”, mas um profissional da educação pela pesquisa. (p. 2)” 
A metodologia utilizada nesta investigação é mista porque envolve métodos e 
características, tanto quantitativas como qualitativas. O princípio fundamental desta 
metodologia é a recolha de diferentes tipos de dados, qualitativos e quantitativos, 
usando diferentes métodos, de forma a retirar as principais vantagens de cada um. 
Nesta metodologia segue-se o princípio da filosofia pragmática que, basicamente, 
assume que se deve usar o que funciona (Burke, 2004).  
Para responder à primeira questão de investigação, cujo objetivo é qualitativo e 
confirmatório, uma vez que se pretende provar que a abordagem STEM desenvolve 
as estruturas cognitivas dos alunos, a recolha de dados é qualitativa (palavras) e a 
análise dos dados é quantitativa (frequências de relações entre palavra-estímulo e 
palavra-resposta).  
O objetivo da segunda questão é qualitativo e exploratório, pois procura-se 
conhecer as aprendizagens realizadas pelos alunos através das observações de 
documentos escritos por eles, logo a recolha e a análise dos dados são de natureza 
qualitativa. Esta questão é complementar à primeira porque pretende determinar a 
natureza das ligações criadas. 
A terceira questão é de índole qualitativa, procurando saber a influência da 
abordagem usada na motivação dos alunos e no seu interesse por carreiras STEM, e 
utiliza métodos quantitativos para recolha e análise de dados. Utilizaram-se 
questionários de resposta fechada (escala Likert com 5 itens) e na análise dos dados 
fez-se um estudo estatístico simples com determinação de frequências das respostas. 
Desta forma, pode dizer-se que foi utilizado um modelo de investigação mista nas 
várias fases do processo (Burke, 2004). 
 
 
Caracterização dos Participantes 
 
Para a concretização deste estudo, os participantes foram os alunos pertencentes 
a duas turmas que frequentaram o oitavo ano de uma Escola Básica do distrito de 





de uma escola localizada num meio com baixos a médios recursos económicos. 
Abrange um território situado entre um meio urbano, subúrbio de Lisboa e um meio 
com características mais rurais. A sua população é heterogénea sendo que a formação 
académica dos pais destes alunos situa-se entre o 9.º ano e o 12.º ano de escolaridade, 
sendo raros os casos com formação superior. 
Foi distribuído e recolhido o consentimento informado, livre e esclarecido 
(Anexo B), assinado pelos encarregados de educação, que confirmou a participação 
voluntária e informada dos alunos, tendo havido cuidado em manter o anonimato e 
confidencialidade dos dados recolhidos. 
Diferentes salas de aula de uma escola podem ser estudadas, tornando a turma a 
unidade de análise. Um dos pontos fortes da análise qualitativa é analisar as unidades 
do programa de forma holística. Isso significa fazer mais do que agregar dados de 
indivíduos para obter resultados gerais do programa. Quando um grupo é a unidade 
de análise, os métodos qualitativos envolvem observações e descrição focadas 
diretamente nessa unidade (Patton, 1990). 
No total, o estudo abrange 37 alunos, 17 raparigas e 20 rapazes com idades 
compreendidas entre os 13 e 16 anos. 
A professora é licenciada em Química Aplicada – Ramo de Biotecnologia, 
efetuou a profissionalização em serviço em 2006 e tem 20 anos de serviço. Adota a 
posição de investigadora participante ao efetuar o estudo com duas turmas a quem 
leciona o oitavo ano da disciplina de Físico-Química. 
Como tantos outros professores, têm-se vindo a interessar cada vez mais por 
investigar os problemas com que se deparam, nomeadamente, o insucesso escolar e 
o desinteresse demonstrado pelos alunos pelas áreas científicas. O que distingue a 
investigação realizada pelo professor ou pelo formador de outras atividades, como a 
reflexão sobre a prática ou a simples colaboração é a identificação de um problema 
relevante —teórico ou prático— para o qual se procura, de forma metódica, uma 
resposta convincente. A investigação só termina quando é comunicada a um grupo 
para o qual ela faz sentido, discutida e validada no seu seio (Ponte, 2004). O alvo do 
estudo é a prática profissional e, como a utilização de metodologias diversificadas 
pode ultrapassar as problemáticas enunciadas. 
As atividades a realizar foram de índole individual uma vez que os alunos se 
encontravam nas suas casas em E@D, exceto numa tarefa em que realizaram trabalho 





com base no sexo e desempenho académico apresenta-se uma caracterização sumária 
da distribuição dos alunos, de cada turma, por grupo, com base no sexo e desempenho 
académico. 
Tendo em consideração a seleção do tema de investigação, o problema e os 
objetivos optou-se por utilizar o domínio som e os subdomínios: som e ondas; 
atributos do som e sua deteção pelo ser humano. Para cada um dos temas 
identificaram-se e listaram-se os conhecimentos, capacidades e atitudes enquadrados 
no documento Aprendizagem Essenciais do Ministério da Educação de julho de 
2018. 
 
Quadro 4.1 - Caraterização dos grupos com base no sexo e desempenho académico 


























2 MD, 1 DD 2 3 
1 F 
2 M 





2 MD, 1 DD 3 3 
1 F 
2 M 




2 MD, 1 DD 4 3 
1 F 
2 M 




2 MD, 1 MDD 5 3 
1 F 
2 M 




1 MD, 2 DD 6 3 
2 F 
1 M 
2 MD, 1 DD 
Legenda: F – sexo feminino, M – sexo masculino, BD – bom desempenho, MD - médio desempenho; 
DD – dificuldades de desempenho; MDD -muitas dificuldades de desempenho 
 
 
Recolha de Dados 
 
Foi solicitada a autorização da Diretora da escola para a realização do estudo 
(Anexo A), assim como, foi pedida a autorização dos encarregados de educação para 
os seus educandos participarem no estudo (Anexo B). Inicialmente, os alunos 





relação a áreas STEM, formulado para alunos do terceiro ciclo. Antes de encetar o 
domínio som, os alunos realizaram um Teste de Associação de Palavras com seis 
palavras-estímulo: vibração, som, intensidade, propagação, nível sonoro e 
sonómetro. Neste teste é pedido que indiquem palavras relacionadas com os 
estímulos e que construam frases que relacionem  
as palavras-chave e as palavras-resposta. 
Durante a sequência de aulas foram realizadas atividades usando abordagens 
STEM sobre nível sonoro, fenómenos acústicos e poluição sonora. No final do 
domínio os alunos responderam, novamente, ao Teste de Associação de Palavras e 
ao questionário STEM. 
Esta fase da investigação baseou-se em dados recolhidos a partir de: testes de 
associação de palavras, documentos escritos pelos alunos, e questionários.  
 
Testes de Associação de Palavras 
 
Os Testes de Associação de Palavras (WAT) foram sugeridos inicialmente por 
Johnson nos anos sessenta (Johnson, 1967). Nos últimos anos, com o aumento do 
interesse na teoria construtivista da aprendizagem, em virtude da falta de eficácia das 
técnicas tradicionais, apareceram novas técnicas e estratégias que permitem perceber 
se as relações intraconceptuais são suficientes (Bahar, 2006). Os WAT têm sido 
usados como ferramenta em investigações em ciências da educação para ajudar a 
determinar e mapear conceitos no raciocínio do aluno, incluindo as relações entre 
conhecimento e estruturas cognitivas. Além disso, têm sido utilizados em diferentes 
campos de aprendizagem na determinação das mudanças e falhas conceptuais e na 
apresentação das estruturas cognitivas dos alunos. Muitos investigadores usaram 
estes testes para detetar mudanças entre a pré e pós instrução (Shavelson, 1972). 
Trata-se de uma técnica de recolha de dados usada para definir a perceção conceptual 
de indivíduos ou de grupos (Dikmenli, 2010)  e consistem na coleta de conceitos 
relacionados a qualquer assunto, por parte dos estudantes, durante um período 
específico. Supõe-se que a resposta dada pelo aluno em relação a um conceito-chave 
existente na sua memória de longo prazo, apresente as conexões entre os conceitos 
da estrutura cognitiva e mostre a proximidade semântica. De acordo com o efeito da 





distância na memória genérica, eles têm relações tão estreitas e a resposta dada 
relacionada a esses dois conceitos deve ser mais rápida na pesquisa cognitiva durante 
o teste (Bahar & Özatli, 2003). 
A implementação do WAT pode organizar-se da seguinte forma: o pesquisador 
prepara as perguntas de orientação; as questões são distribuídas aos alunos; o aluno 
seleciona as secções necessárias para responder às perguntas de orientação; o aluno 
executa a tarefa para cada pergunta, conectando-se com o professor através da 
estrutura aplicada. O conteúdo das secções podem ser palavras, expressões, figuras, 
equações, números, explicações, fórmulas e muito mais (Johnstone & Moynihan, 
1985) . 
O WAT é uma das técnicas utilizadas pelos pesquisadores em educação para 
avaliar as estruturas cognitivas. Nestes testes, o investigador seleciona algumas 
palavras estímulo e pede aos alunos que escrevam palavras associadas a esse 
conceito, as palavras resposta (Nakiboglu, 2008). Desta forma é possível obter uma 
imagem instantânea da estrutura cognitiva em estado bruto (Baptista, Martins, 
Conceição, & Reis, 2019). A aplicação deste teste apresenta algumas limitações 
porque não clarifica a natureza das relações que o estudante estabelece entre os 
conceitos. A análise das estruturas cognitivas deve ser complementada com 
entrevistas, texto livre ou construção de mapas mentais (Nakiboglu, 2008) (Derman 
& Eilks, 2016). 
A avaliação das estruturas cognitivas dos estudantes é importante para provar o 
que é que os alunos sabem antes da sequência de aulas prevista sobre um assunto e, 
dessa forma, adotar estratégias adequadas que permitam ao estudante fazer a ligação 
do que já aprendeu e do que vai aprender e, consequentemente, tornar mais 
significativa a sua aprendizagem. Ao mesmo tempo, é essencial para compreender 
qual é o entendimento que eles têm sobre um tema previamente ensinado (Nakiboglu, 
2008). 
Nesta investigação será aplicado o WAT, antes e depois da sequência de aulas 
prevista. A seleção das palavras chave foi feita após análise do currículo da disciplina 
de Físico-Química e foi sujeita à consideração de professores com experiência no 
ensino e em ciências da educação (Nakiboglu, 2008). No pré e no pós testes aplicados 
aos alunos constaram as palavras estímulo: vibração, som, intensidade, propagação, 
nível sonoro e sonómetro impressas em pequenos folhetos, em que cada página 





alunos que preenchessem cada folha com o máximo de termos associados à palavra 
estímulo (Anexo C). Para evitar o efeito de reação em cadeia, cada palavra está escrita 
numa folha branca com muito espaço para escrever e no final, os participantes 
deverão escrever frases incluindo o estímulo e os termos relacionados. Vários estudos 
indicam que deve ser atribuído 30 segundos por palavra (Bahar & Hansell, 2000). 






Normalmente, os documentos escritos nas investigações costumam ser 
produzidos pelo investigador, no caso deste estudo, os documentos que vão ser 
analisados são produzidos pelos alunos como registos individuais realizados durante 
a concretização das tarefas propostas na aplicação Bloco de Notas (OneNote) 
utilizada durante o E@D.  A utilização destes dados substituiu a observação direta 
das aulas, caso a abordagem tivesse sido utilizada em sala de aula. O critério para 
chamar ao material escrito, documentos pessoais, é de que é autorevelador da visão 
que a pessoa tem das suas experiências (Bogdan & Biklen, 1994). Os documentos 
analisados foram solicitados pelo professor-investigador durante a aplicação das 





Um questionário, por definição, é um instrumento rigorosamente estandardizado 
tanto no texto das questões, como na sua ordem. Na técnica do questionário utiliza-
se normalmente o modelo estímulo-resposta, assumindo que cada pergunta é 
entendida do mesmo modo por toda a população inquirida. Na medida em que esse 
modelo implica uma aturada padronização de cada estímulo e, simultaneamente, que 





privilegiado a utilização das chamadas perguntas fechadas (Ghiglione & Batalon, 
1993). 
Neste trabalho recorreu-se aos questionários do projeto GoSTEM, a saber: 
STEM-CIS (Kier, Blanchard, Osborne, & Albert, 2014), CIQ (Christensen & 
Knezek, 2017) e AtPC (Vieira et al., 2016). O questionário de Kier et al. (2014) 
permite a avaliação do interesse dos alunos em prosseguir uma carreira profissional 
numa área STEM. Este questionário teve como base a SCCT (Social Cognitive 
Career Theory) que permite aos investigadores utilizar medidas de autoeficácia, 
expectativas de resultados, inputs e backgrounds pessoais e suportes ou barreiras 
contextuais para explicar as escolhas académicas ou profissionais dos alunos. Foi 
também utilizado o questionário descrito por Christensen e Knezek (2017), Career 
Interest Questionnaire CIQ, composto por 13 itens (Escala Likert de 5 pontos) 
divididos por três dimensões: a) perceção que os alunos têm sobre um ambiente 
favorável/de suporte para prosseguirem uma carreira numa área científica; b) 
interesse/intenção em prosseguirem os seus estudos, com vista à possibilidade de 
uma carreira científica; c) importância que os alunos atribuem a uma carreira 
científica. Por último, usou-se o questionário de Vieira et al. (2016) que pretende 
avaliar as atitudes relativamente às aulas de ciências. 
 
 
Análise de Dados 
 
Testes de Associação de Palavras 
Esta técnica foi utilizada antes e depois da aplicação da atividade sobre o Ruído 
na Castanheira do Ribatejo. Analisaram-se as palavras-resposta dadas pelos alunos a 
cada palavra estímulo: som, vibração, intensidade, propagação, nível sonoro, 
sonómetro. Consideraram-se apenas as respostas relacionadas com a temática da 
unidade curricular, Som, em dois momentos, pré-teste M1 e pós-teste, M2 e 
construiu-se uma tabela de frequências com os dados do pré-teste M1 e pós-teste M2. 
Foram elaborados os mapas das estruturas cognitivas a partir do método de mapas de 









A atividade foi realizada pelos alunos em suas casas devido à situação de 
pandemia global que levou a escolas ao E@D. Desta forma, as atividades foram 
apresentadas numa plataforma digital e os alunos registaram todas as suas respostas 
na aplicação Bloco de Notas. Esses registos foram analisados na perspetiva de 
recolher evidências das aprendizagens realizadas pelos alunos, ao longo da realização 
da atividade STEM. 
 
Questionários 
Os alunos responderam aos questionários do projeto GoSTEM, antes e depois 
da abordagem STEM, os dados recolhidos foram alvo de um estudo estatístico 
simples, com determinação de frequências das respostas e elaboração de gráficos 
sobre a motivação dos alunos pela área das Ciências e interesse dos alunos em 









Este capítulo apresenta e analisa os dados obtidos durante a investigação 
realizada com objetivo de responder a três questões relacionadas com a utilização da 
abordagem STEM no ensino da unidade Som, a turmas do 8.º ano. 
As questões de investigação estão relacionadas com a influência desta 
abordagem no desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos, nas 
aprendizagens realizadas por eles, na motivação que apresentam para aprender 
Ciências e no seu interesse por profissões STEM. 
O capítulo está dividido em três secções, em cada uma delas são aprofundados 
os resultados referentes às questões de investigação. 
 
Desenvolvimento das Estruturas Cognitivas dos Alunos 
 
A questão de investigação colocada pressupõe a comparação das estruturas 
cognitivas dos alunos antes e após a utilização da abordagem STEM no ensino da 
unidade Som. Com esse objetivo a lecionação da unidade temática foi precedida pela 
realização de um Teste de Associação de Palavras (WAT).  
Durante três semanas, as aulas foram lecionadas em regime presencial. Em 
meados do mês de março, as aulas foram interrompidas devido à emergência mundial 
criada pelo aparecimento da pandemia de COVID-19. As aulas passaram a ser 
lecionadas à distância, pelo que, apenas no terceiro período foi possível aplicar os 
restantes conteúdos da unidade som. Após a aplicação da atividade com abordagem 
STEM, cerca de três meses após a aplicação do primeiro WAT, foi aplicado o 
segundo. 
A análise dos WAT baseou-se no método de mapas de frequências de respostas 
(Nakiboglu, 2008). Começou-se por analisar os termos associados às seis palavras 
estímulo (som, vibração, intensidade, propagação, nível sonoro, sonómetro). Como 
palavras-resposta foram considerados termos com significado, ou seja, relacionadas 
com a temática do som. As palavras resposta foram contabilizadas em dois 





Quadro 5.1 mostra as frequências das várias palavras resposta que foram obtidas 
nos dois momentos. 
Os mapas das estruturas cognitivas dos alunos foram construídos com base nas 
tabelas de frequências para os dois momentos M1 e M2. Ambos os momentos 
apresentaram o intervalo de frequência mais alto entre 50 e 41. A frequência mais 
baixa em M1 foi atingida no intervalo de 30 ≤ 𝑓 ≤ 21, enquanto que no M2 foi 
atingida no intervalo 20 ≤ 𝑓 ≤ 11.  
 
Quadro 5.1 - Tabela de frequências dos WAT pré-teste M1 e pós-teste M2 
  Som Vibração Intensidade Propagação Nível sonoro Sonómetro 
  M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 
barulho 28 48           
ruído 6 39 6 0   6 0     
música 42 21           
intensidade 0 9 6 0       0 9 
ondas sonoras 0 9           
vibração 0 9         0 12 
volume 8 9       6 15   
voz 14 9           
audição 14 6           
tremer   22 12         
som   14 6 17 15 8 12 14 27 28 33 
agitação   0 27         
oscilação   0 18         
pulsação   0 15         
força     36 42       
espalhar       28 21     
aumento       0 21     
crescimento       0 21     
ampliação       0 15     
alto         22 15   
sonómetro         0 12   
medição           31 24 
 
Os resultados apresentados no  
Quadro 5.1, mostram a diversidade de palavras resposta obtidas nos WAT em 
ambos os momentos. Destacou-se a palavra som com um maior número de respostas, 





Nível sonoro alto 
propagação espalhar 
intensidade e nível sonoro, no entanto, regista-se a conexão entre intensidade e força 
que evidencia uma aprendizagem na área da física.  
Por análise do Quadro 5.2 concluiu-se que no pré-teste, as palavras estímulo 
distribuem-se por 3 níveis de frequência. Constatou-se que os estímulos aparecem 
como ilhas isoladas sem relação entre si, à exceção da palavra sonómetro que se 
relaciona com som no nível 1 de frequências. A relação mais forte surge entre a 
palavra estímulo som com a palavra música e é evidenciada pela frase “Cada música 
tem o seu som.” A frequência para música como resposta ao estímulo som foi de 
42%. 
A frequência para a relação entre intensidade e força foi de 32%. Uma frase que 
mostra a ligação que os alunos fazem é “A intensidade da força é grande.” Em relação 
à palavra vibração, os alunos relacionaram, principalmente, com os termos telemóvel 
e tremer, ambas com uma frequência de 22%. Um exemplo disso é ilustrado pela 
frase: “O telemóvel quando está em modo vibração, treme.” 
 




MAPA TURMAS STEM M1 
3 50 ≥ f ≥ 41 
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A palavra sonómetro revelou-se pouco conhecida para a maioria dos alunos, no 
entanto, alguns relacionaram com a medição (31%) do som (28%), como mostra a 
frase “O sonómetro mede o som.” Outra palavra que suscitou algumas dúvidas foi 
nível sonoro que está muito interligado ao termo alto (22%) como se pode examinar 
na frase: “O nível sonoro é muito alto.” A frase “A propagação da música está a 
espalhar-se muito depressa.” ilustra a interligação que os alunos fazem entre a 
propagação de um fenómeno e o facto de ser estar a espalhar (28%). 
 
Quadro 5.3 - Mapas das estruturas cognitivas em M2 
 
Por análise do Quadro 5.3 concluiu-se que, no pós-teste, as palavras estímulo 
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começam a estabelecer ligações entre si no nível dois de frequências, com a relação 
entre os termos sonómetro e som com uma frequência de 33%. Algumas frases 
apresentadas pelos alunos que exemplificam esta relação foram: “Para medir o som 
temos de utilizar um sonómetro”; “O sonómetro é um instrumento que serve para 
medir os sons ou as vibrações sonoras” e, “O sonómetro é também um instrumento 
para medir a intensidade sonora.”. 
No nível um de frequências a palavra estímulo nível sonoro interliga-se com som 
com um valor de 27% de frequência. A frase “O nível sonoro de um som pode variar 
entre um valor muito alto ou muito baixo.” mostra a relação estabelecida. No nível 
três de frequências aparece a conexão mais forte entre a palavra estímulo som e a 
resposta barulho com um valor de 48%. Esta nova conexão pode dever-se ao facto 
de uma das tarefas solicitadas aos alunos se intitular “Mapa de Ruído”. As frases “Na 
autoestrada há muito barulho.” e “Esse som faz muito barulho” exemplificam a 
relação estabelecida pelos alunos. A segunda ligação mais forte com 39% de 
respostas estabeleceu-se entre som e ruído, o que parece confirmar a relação com a 
atividade aplicada. Exemplo de frases ilustrativas são: “O ruído incomoda e o som 
pode ser agradável.” e “Este som produz um ruído muito agudo.”. 
A relação entre o estímulo intensidade e a palavra força subiu para o nível mais 
alto de frequências 42%. A palavra vibração relaciona-se com o termo agitação no 
nível um de frequências o que demonstra o estabelecimento de novas estruturas 
cognitivas relacionadas com conceitos abordados na unidade curricular sobre o som. 
Um aluno referiu que “A agitação e a vibração das partículas produz som.” para 
demonstrar a ligação entre as duas palavras. O termo propagação manteve a ligação 
à ação espalhar com um valor de 21%, inferior ao valor obtido no pré-teste, mas 
acresce a ligação com a palavra estímulo som (12%). A frase “A propagação do som 
faz-se através de ondas.” ilustra este vínculo.  
O vocábulo propagação apareceu muito ligado à grave situação de pandemia, dai 
que surjam ligados a palavras como aumento, crescimento e espalhar, em vez de 
termos relacionados com o som, como se pode ver pela frase seguinte: “O vírus está 
a propagar-se muito depressa.” 





Quadro 5.1, observa-se que todas as palavras estímulos surgem interligadas à 
palavra som, com maior ou menor frequência, destacando-se os termos nível sonoro, 
propagação e sonómetro que obtiveram uma frequência mais elevada de respostas 
após a utilização da abordagem STEM, 27%, 12% e 33%, respetivamente. Algumas 
frases apresentadas pelos alunos ilustram essas relações: “Os corpúsculos ajudam a 
propagar o som.”; “O som tem de propagar-se por meios como, sólido, líquido ou 
gasoso.”; “O sonómetro é um objeto de medição de som.” 
É possível observar ligações entre a palavra estímulo sonómetro e os termos 
intensidade (9%) e vibração (12%), embora com um valor de frequência reduzido. 
Estas relações são evidenciadas pelas frases apresentadas; “O sonómetro é também 
um instrumento para medir a intensidade sonora.”; “O sonómetro é um instrumento 
que serve para medir os sons ou as vibrações sonoras.” 
De uma forma geral, a interligação obtida no pós-teste foi mais complexa, com 
menos agrupamentos isolados, sugerindo que, como resultado da instrução, a 
aprendizagem conceptual ocorreu. Em termos de participação, nem todos os alunos 
realizaram as tarefas propostas, cenário completamente diferente se as aulas fossem 
presenciais. As três propostas de atividades foram realizadas por 70% dos alunos das 
turmas. Os alunos que não realizaram as atividades não efetuaram as aprendizagens 
pretendidas no âmbito da unidade curricular. 
 
Aprendizagens Realizadas pelos Alunos  
 
No âmbito da primeira parte da atividade, pretendeu-se que os alunos 
aprendessem conceitos científicos da área da física como nível sonoro, intensidade 
sonora e sonómetro com o objetivo de elaboração de um mapa de ruído da zona 
habitacional. Numa sessão síncrona de quarenta minutos, os alunos começaram por 
interpretar o mapa de ruído da área do concelho onde se localiza a escola para 
identificar as principais fontes de poluição sonora. No anexo D, apresenta-se a 
primeira tarefa proposta aos alunos no regime de E@D. Na Figura 5.1 apresentam-





Por observação das respostas dos alunos, observou-se que conseguiram 
identificar as fontes de ruído da vila onde se encontra a escola, indicando veículos 
motorizados e indústrias como as causas da poluição sonora. Também se registou 
alguma confusão entre fontes de ruído e vias de comunicação que, por si só, não são 
causas de poluição sonora. Foi solicitada a pesquisa de outros conceitos como limiar 
de audição e de dor, como se pode ver na Figura 5.2. 
 
Figura 5.1 - Exemplos de respostas dos alunos à 1.ª questão da atividade 
 
Nas respostas obtidas para a pesquisa de conceitos verificou-se que uma grande 
parte dos alunos apenas apresentou uma definição sem preocupação de explorar o 
significado. Um exemplo, foi o caso da definição de espetro sonoro, onde indicaram 
conjunto de sons audíveis e inaudíveis, sem mostrar preocupação em distinguir estes 





completas, ilustradas com esquemas e imagens que, em princípio, produziu um efeito 








Figura 5.2 - Exemplos de respostas dos alunos à 2.ª questão da atividade 
Os alunos tiveram de instalar uma aplicação no telemóvel semelhante a um 
sonómetro, Figura 5.3, para efetuar medições do nível sonoro nas zonas mais 
barulhentas da casa. As medições foram registadas e houve necessidade de calcular 
médias antes da construção do mapa de ruído. 
 
Figura 5.3 - Exemplo de aplicação para telemóvel com a função de sonómetro 
 
A maioria dos alunos conseguiu identificar e justificar as zonas da casa, bem 





seria maior, enquanto outros localizaram zonas do interior da casa, como se pode ver 
pelos exemplos da Figura 5.4 
As medições foram registadas nas tabelas (Figura 5.5) tendo-se registado alguma 
dificuldade no preenchimento de alguns dados da mesma, nomeadamente, ao nível 
do registo da hora do dia e da data em que os dados foram obtidos. Alguns alunos 
apresentaram dúvidas no cálculo das médias e, depois de esclarecidas, permitiram a 














 A construção do mapa de ruído da zona habitacional foi o culminar da tarefa. Para 
a concretizar os alunos tiveram oportunidade de utilizar recursos tecnológicos como 
o sonómetro e a aplicação Google Maps para localizar a sua habitação. Como se pode 
ver na  Figura 5.6 - Exemplos de respostas do alunos à última questão da atividade, 
os alunos conseguiram obter uma imagem do mapa da zona onde habitam e, 
coloriram com as cores da escala normalizada para nível sonoro, utilizada nos mapas 
inicialmente analisados. Alguns alunos conseguiram utilizar a cor correta 





















Figura 5.6 - Exemplos de respostas do alunos à última questão da atividade 
  
A 2.ª parte da atividade consistiu numa campanha de sensibilização sobre 
poluição sonora. Nesta fase, os alunos trabalharam em grupo de forma a pesquisarem 
sobre os problemas de audição que surgem quando há exposição a fontes sonoras 
com intensidade elevada. A atividade foi lançada com as instruções que se encontram 





 Nem todos os alunos realizaram a tarefa porque tiveram dificuldades a trabalhar 
em grupo na modalidade de ensino à distância. Nesta tarefa os alunos desenvolveram 
as suas capacidades de pesquisa de informação em sites previamente definidos pela 
professora. Em seguida, resumiram a informação e recolheram os elementos mais 
importantes para poderem planear a campanha de sensibilização. Os grupos que 
realizaram o trabalho optaram pela realização de cartazes digitais. Esta atividade 
permitiu a junção da componente científica, tecnológica e artística. A elaboração da 
campanha de sensibilização demorou uma semana para ser realizada com uma sessão 
síncrona de quarenta minutos. Os alunos fizeram a sua pesquisa, discutiram sobre as 
formas de prevenir a poluição sonora e realizaram cartazes de sensibilização. Os 
melhores trabalhos foram publicados no site seguinte: 
https://padlet.com/profritafelix/44qwsa0ud4spywv1. 
 
Figura 5.7 – Imagem do Padlet com os trabalhos realizados pelos alunos sobre campanha de 
sensibilização sobre poluição sonora. 
Pela análise dos cartazes elaborados pelos alunos concluiu-se que estes ainda 
têm muita dificuldade em selecionar e resumir a informação mais importante. Os 
cartazes apresentados têm muito informação e, de uma forma geral, não são, 
visualmente, muito apelativos. 
A última parte da atividade consistiu na preparação de um projeto de 
insonorização do estúdio de rádio da escola. Na área da Física os alunos tiveram 










Figura 5.8 - Exemplos de respostas obtidas à 1.ª questão da 3.ª atividade proposta. 
 
As respostas obtidas, Figura 5.8, mostraram a diferente preocupação dos alunos 
em aprender, alguns utilizam esquemas e imagens, enquanto que outros, se limitam 
a escrever as definições solicitadas. Estes exemplos revelaram que os alunos mais 
focados na aprendizagem têm necessidade de enriquecer os resumos com ilustrações 
de forma a torná-la mais efetiva. Essa preocupação não é generalizada, pelo que se 





Na área da Matemática os alunos tiveram de interpretar parte de uma planta da 
escola, identificar a localização do estúdio de rádio e retirar dimensões (Figura 5.9). 
No final tinham de indicar qual o melhor material para insonorizar o estúdio de rádio 
tendo em conta a relação custo-benefício (Figura 5.10). Foi pedido, a título opcional, 
a construção de uma maquete do estúdio de rádio isolado com o material escolhido, 
no entanto nenhum dos alunos concretizou essa tarefa. Esta parte da atividade foi 
realizada durante uma semana com uma sessão síncrona de quarenta minutos. 
 
 
Figura 5.9 - Exemplos de respostas obtidas à 2.ª questão da 3.ª  atividade proposta 
 
Alguns alunos conseguiram identificar, na planta da escola, o espaço que 
constitui o estúdio de rádio. Registaram-se algumas dificuldades na obtenção das 
dimensões do mesmo.  Muitos esqueceram-se das unidades de medida. Concluiu-se 
que têm alguma perceção do espaço, mas não têm as competências necessárias à 
leitura de plantas. Das respostas obtidas concluiu-se que os alunos pesquisaram 
materiais com características de isolamento sonoro e conseguiram apresentar uma 





indicação do melhor custo-benefício, uma vez que nem todos efetuaram uma 
pesquisa de preços no mercado. Notou-se que os alunos já tinham noções sobre as 
características de alguns materiais, nomeadamente, da cortiça porque trabalharam 







Figura 5.10 - Exemplos de respostas obtidas à 3.ª questão da 3.ª  atividade proposta 
A aprendizagem STEM realizada num contexto de Ensino Remoto de 
Emergência foi limitada por uma série de condicionantes onde se destacam a 





o afastamento físico da escola. Muitos alunos não possuíam em sua casa 
computadores pessoais, nem internet estável. As soluções encontradas foram 
diversas, desde a utilização de telemóveis, tablets ou a partilha de equipamentos por 
vários elementos da família. Houve alunos que só conseguiram aceder às sessões 
síncronas e às tarefas a meio do período. A realidade do agrupamento, a nível 
socioeconómico, é baixo a médio, sendo que a formação académica da maioria dos 
pais destes alunos não vai além do ensino secundário, pelo que a colaboração que os 
alunos têm nas suas casas não é grande, nem mesmo ao nível da motivação. De 
repente, estes alunos ficaram sozinhos nas suas casas a realizar de forma quase 
autónoma as tarefas propostas pelos professores. Sentiram grandes dificuldades ao 
nível da gestão do tempo e do esclarecimento de dúvidas, apesar de existirem vários 
canais criados para o efeito. Seria necessária uma adaptação progressiva a este regime 
para os alunos tirarem partido de um modelo de ensino deste tipo, e dessa forma, 
potenciarem as suas aprendizagens. Também os docentes tiveram de adaptar-se, 
muito rapidamente, a esta realidade e tornou-se muito difícil otimizar os processos 
de ensino-aprendizagem. 
 
Motivação dos Alunos pela Área das Ciências e Interesse 
por Profissões STEM 
  
Nesta secção apresentam-se os resultados das respostas a questionários do 
projeto GoSTEM aplicado em dois momentos, antes e após a aplicação da unidade 
som com a abordagem STEM. O primeiro momento foi realizado em sala de aula 
com todos os alunos que apresentaram autorização para participar no estudo. Os 
questionários foram respondidos de forma digital utilizando tablets da escola ou 
telemóveis dos alunos. Houve algumas dificuldades na conclusão dos mesmos 
devido ao fraco acesso à internet. Responderam 27 alunos de um total de 37. O 
segundo momento foi realizado em casa, durante uma sessão síncrona, onde o link 
do questionário foi partilhado com todos os alunos presentes. Apesar de apenas dois 
alunos terem faltado à sessão síncrona, apenas 26 alunos responderam ao 





 De uma forma geral, os alunos indicaram que no ano letivo anterior tiveram 
melhores notas a Ciências Naturais (CN) do que a Físico-Química (FQ) (48% teve 
nível 4 a CN e 37% a FQ), como se pode ver pela Figura 5.11. 
 
Figura 5.11 – Nota final do ano letivo anterior 
 
Dos alunos que responderam ao questionário, 19% já reprovaram pelo menos 
uma vez, e um reprovou duas vezes.  
 
 Quadro 5.4 – Número de reprovações dos alunos que já ficaram retidos 
Já 
reprovaste? M1 M2 
Quantas 
vezes? M1 M2 
Sim 19% 12% 1 4 1 
Não 81% 81% 2 1 2 
NR 0% 8%    
 
Cerca de 52% dos alunos indicaram que o pai tem uma escolaridade ao nível do 
ensino básico e 37% indicaram que a mãe tem o mesmo nível de ensino. Apenas 22% 
indicaram que a mãe tem um nível de escolaridade superior à licenciatura, no caso 
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Figura 5.12 – Grau de escolaridade dos pais 
 
A maioria dos alunos, 56%, consideram que o seu nível geral como aluno é 
quatro. No pós-teste, esse valor desceu para 46% (Figura 5.13). A generalidade dos 
alunos indica que a primeira preferência de ingresso no ensino secundário é Ciências 
e Tecnologia, como se pode ver na Figura 5.14. 
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Figura 5.14 - Preferência no curso a escolher no Ensino Secundário 
 
As cinco palavras mais indicadas pelos alunos relacionadas com Ciência no pré-
teste foram: animais (44%); plantas (37%); seres vivos (26%); natureza (22%); e, 
células (19%). No pós-teste as palavras foram: animais (50%); plantas (35%); 
natureza (19%); fauna (15%); e, experiências (12%). Estas respostas mostraram que 
os alunos associaram este termo às ciências naturais e não associaram às ciências 
Físico-Químicas (Figura 5.15). 
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As cinco palavras mais indicadas pelos alunos relacionadas com Tecnologia no 
pré-teste foram: internet (56%); computadores (22%); telemóvel (22%); maquetes 
(19%); e, máquinas (19%). No pós-teste as palavras foram: internet (62%); 
descobertas (19%); computadores (15%); telemóvel (12%); e, máquinas (8%). Estes 
resultados mostram a grande associação que os alunos fazem entre tecnologia e os 
desenvolvimentos mais atuais ligados à comunicação (computador, telemóvel, 
internet), mas também com um conjunto de significados relacionados com a 
produção de um bem (máquinas e maquetes). A evolução das respostas entre o pré e 
o pós teste não revelou influência da atividade STEM realizada. 
 
 
Figura 5.16 - Palavras mais ligadas à Tecnologia 
 
Como se pode observar na Figura 5.17, as cinco palavras mais indicadas pelos 
alunos relacionadas com Engenharia no pré-teste foram: construção (33%); máquinas 
(22%); arquitetura (15%); engenheiro (15%); e, monumentos (15%). No pós-teste as 
palavras foram: construção (27%); engenheiro (15%); máquinas (12%); casas (12%); 
e, informática (12%). 
As cinco palavras mais indicadas pelos alunos relacionadas com Matemática no 
pré-teste foram: números (74%); contas (44%); equações (26%); Pitágoras (26%); e, 
cálculos (22%). No pós-teste as palavras foram: números (69%); contas (35%); 
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claramente relação com matemática. A evolução das palavras indicadas mostrou que 
no pré-teste os alunos deviam estar a trabalhar no Teorema de Pitágoras e que depois 
se esqueceram desse tema, tendo surgido palavras associadas a operações 
matemáticas. Mais uma vez não se encontrou nas respostas pós-teste relação com a 
atividade STEM realizada. 
 
Figura 5.17 - Palavras mais ligadas à Engenharia 
  
 
Figura 5.18 – Palavras associadas a Matemática 
  
Por observação da Figura 5.19, a maioria dos alunos melhorou a sua perceção 
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ou concordou plenamente que conseguia ter boas notas a Ciências (58%) e a 
Matemática (46%) e no pós-teste essa opinião evoluiu positivamente, com valores de 
75% e 55%, respetivamente. 
 
Figura 5.19 – Perceção de ter boas notas 
 
Cerca de 73% dos alunos mostrou opinião positiva sobre a utilização do que 
aprende na disciplina de Ciências na sua carreira futura. No pós-teste esse valor 
baixou para 65%. Em relação à utilização da Matemática na sua carreira futura os 
valores favoráveis diminuem para 58% e, no pós-teste, esse valor subiu para 65%. 
Não há concordância na evolução de valores entre os dois momentos. 
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Cerca de 61% dos alunos concorda ou concorda plenamente que dá o seu melhor 
nas aulas de Ciências. Esse valor subiu para 70% no pós-teste. Em relação à 
Matemática, 50% dos alunos concorda ou concorda plenamente que dá o seu melhor. 
Registou-se uma evolução positiva no pós-teste com uma subida 70%. 
 
Figura 5.21 – Perceção de dar o melhor nas aulas  
 
Cerca de 69% dos alunos tem opinião favorável sobre ter sucesso nas disciplinas 
de Ciências irá ajudar na sua carreira futura e 54% dos alunos tem a mesma opinião 
na disciplina de Matemática. Os valores no pós-teste desceram para 65% em Ciências 
e subiu para 75% em Matemática. 
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Apenas 46% dos alunos têm opinião desfavorável ou não têm opinião sobre a 
posição da família gostar que escolhessem uma carreira relacionada com Ciências. 
No pós-teste o valor manteve-se (45%). Comparando as respostas ao item, a minha 
família gostaria que eu escolhesse uma carreira relacionada com áreas STEM é 
visível, por observação da Figura 5.23, que há uma evolução positiva nas respostas 
do pós-teste. Em todas as áreas, as respostas neutras diminuem e há um aumento das 
respostas favoráveis. As áreas preferidas são Ciências e Engenharia com valores de 
55% e 50%, no pós-teste. 
 
Figura 5.23 – Perceção da opinião da família sobre a área de uma carreira futura 
 
Em relação ao interesse pelas diferentes áreas, considerando as respostas 
positivas, 69% indicaram Ciências, 81% Tecnologias e 42% Engenharia. Na área de 
Matemática a resposta mais obtida foi não concordo, nem discordo, com 46%. No 
pós-teste, as respostas positivas baixaram para 55% em Ciências e 45% Tecnologias. 
Em relação à Matemática as respostas neutras subiram ligeiramente para 50%, 
enquanto que na Engenharia se obteve um valor de 60% para respostas discordantes 
ou neutras. O facto mais relevante obtido por observação da Figura 5.24 é a descida 
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Figura 5.24 – Interesse em carreira STEM 
 
Há uma ligação positiva em relação ao gosto pelas aulas de Ciências, sendo que 
no pré-teste 77% dos alunos concordaram plenamente ou concordaram e no pós-teste 
esse valor praticamente se manteve em 75%. O mesmo se verifica em relação ao 
gosto pelas aulas de Matemática, sendo que no pré-teste 58% dos alunos 
concordaram plenamente ou concordaram e no pós-teste esse valor praticamente se 
manteve em 55%. 
 
Figura 5.25 – Gosto pelas aulas de CN e Matemática 
 
A maioria dos alunos concordaram plenamente ou concordam que admiram 
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na área das Tecnologias, 77% e na área das Engenharias, 65%. No pós-teste os 
valores baixaram para 65% na área de Ciências, 35% para Matemática, 55% na área 
das Tecnologias e 50% na área das Engenharias. 
 
Figura 5.26 – Admiração por alguém que trabalha nas áreas STEM 
 
Na perspetiva de ganhar bastante dinheiro com a profissão, a maioria dos alunos 
apresentam opiniões favoráveis em relação às áreas das Ciências (62%), Tecnologias 
(62%) e Engenharia (58%). Na área da Matemática (46%) o valor é um pouco mais 
baixo, 42% não têm opinião sobre o assunto. No pós-teste, as opiniões mostraram ser 
mais favoráveis em relação a todas as áreas com um valor percentual de 65 para as 
Ciências, Tecnologias e Engenharia e 50 para a Matemática. 
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A maioria dos alunos está convencido que terá mais saídas profissionais se seguir 
uma das áreas relacionadas com: Ciências (65%), Matemática (50%), Tecnologias 
(58%) e Engenharia (50%). No pós-teste a convicção subiu em relação a todas as 
áreas, Ciências (75%), Tecnologias (60%) e Engenharia (65%), à exceção da 
Matemática que desceu para 40%. 
 
Figura 5.28 – Perceção sobre as saídas profissionais nas áreas STEM 
O tema Tecnologias reúne valores bastante favoráveis no pré-teste: ter um bom 
desempenho nas atividades (77%), consigo aprender a trabalhar (73%), espero usar 
na minha carreira futura (58%), eu aplico-me na área quando é útil para a escola 
(85%) e gosto de usar nas aulas (92%). No pós-teste há uma alteração significativa 
nos itens desempenho nas atividades que envolvem Tecnologia com 60% dos alunos 
a indicar uma opinião neutra e 45% no item espero usar na minha carreira futura. Os 
outros itens continuam a obter valores favoráveis elevados: consigo aprender a 
trabalhar (70%), eu aplico-me na área quando é útil para a escola (70%) e gosto de 
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Figura 5.29 – Utilização das tecnologias 
A vontade em seguir uma carreira nas áreas das Ciências obteve 69% de 
respostas favoráveis, sendo que 50% dos alunos responderam concordo plenamente. 
Nas áreas das Tecnologias e Engenharia, as respostas favoráveis apresentam valores 
elevados com 54% e 42%, respetivamente. A área da Matemática apresenta uma 
maioria de respostas neutras (42%), que aumentou no pós-teste com 60% de alunos 
sem opinião. No pós-teste o valor das opiniões favoráveis na área das Ciências 
diminui para 50% e nas restantes áreas a opinião neutra tornou-se dominante, 45% 
para as Tecnologias e Engenharia. 
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A grande maioria dos alunos, 65% indica uma opinião favorável em tirar um 
curso universitário na área das Ciências. As outras áreas apresentam valores mais 
dispersos. No pós-teste a maioria das respostas localiza-se em opinião neutra. 
 
Figura 5.31 – Perceção do curso universitário nas áreas STEM a seguir 
Cerca de 73% dos alunos mostraram opinião favorável sobre a relação de 
trabalhar na área das Ciências e a possibilidade de trabalhar em equipa e uma grande 
maioria, 81%, mostram uma opinião favorável sobre o papel dos cientistas na nossa 
sociedade. Ter uma carreira científica seria desafiante para 73% dos alunos e cerca 
de 62% têm opinião positiva sobre trabalhar com pessoas que fazem descobertas 
científicas. No pós-teste, a resposta a estes itens diminuiu para valores de 65%, 60%, 
60% e 50%, respetivamente. 
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Os alunos apresentaram uma perceção favorável sobre o papel dos cientistas na 
nossa sociedade, cerca de 81%, apesar de se ter registado uma evolução negativa nas 
respostas do pós-teste, onde apenas 60% mantém essa opinião. Dada a consideração 
demonstrada pelos alunos em relação ao trabalho que os cientistas desenvolvem na 
sociedade, o valor percentual de respostas positivas a ter uma carreira científica é 
elevado com 73 no pré e 65 no pós-teste. Apesar da maioria dos alunos concordar 
que seria um desafio ter uma carreira científica as respostas à questão, se gostava de 
trabalhar com pessoas que fazem descobertas científicas, obtiveram valores menos 
favoráveis, com 62% no pré e 50% no pós-teste. 
 
Figura 5.33 – Papel dos cientistas na sociedade 
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Figura 5.35 – Gostava por trabalhar com pessoas que fazem descobertas científicas 
 
As questões relacionadas com a disciplina de Físico-Química não obtiveram 
muitas respostas, sendo que a maioria dos alunos não respondeu. Dentro das 
respostas obtidas, a maioria denota um parecer negativo por parte dos alunos, tanto 
no pré como no pós-teste. Analisados apenas os itens que apresentam mais de 50% 
de respostas destacou-se que, na questão o meu interesse pela disciplina de Físico-
Química vai diminuindo ao longo do tempo, a maioria dos alunos indicou opinião 
desfavorável no pré (65%) e no pós-teste (55%). Opinião semelhante é revelada na 
questão sobre se seria bom deixar de estudar Físico-Química, onde 50% dos alunos 
referiram que têm opinião desfavorável ao item. A mesma opinião subiu para 55% 
no pós-teste. O item relacionado com o desânimo provocado pela resolução de 
problemas de Físico-Química apresenta uma percentagem elevada de opiniões 
desfavoráveis, 69%, valor semelhante ao obtido no pós-teste com 65%. A maioria 
dos alunos não concorda com o facto de se sentir irritado com a disciplina, no pré-
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Figura 5.36 – Questões relacionadas com a disciplina de Físico-Química 
Em relação ao género que os alunos consideram mais adequado para a disciplina 
de Físico-Química, as respostas aos vários itens mostram concordância com o 
resultado de 92% afirmativo no item é adequado para rapaz e rapariga de igual forma. 
O resultado é semelhante nos dois testes. 
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Os valores divergentes obtidos das respostas às várias perguntas do questionário, 
nos dois momentos, mostraram que os alunos ainda não têm ideias muito definidas 
sobre os seus interesses escolares, as motivações das suas famílias, nem sobre a sua 
carreira futura. Exibiram alguma afinidade paras as áreas das Ciências e da 
Tecnologia. Em relação às áreas da Matemática e Engenharia as dúvidas são maiores. 
Exibiram reconhecimento pelo trabalho dos cientistas, mas nem todos admitem 
trabalhar com pessoas que fazem descobertas científicas. Aparentemente não se 
verificou grande influência da abordagem STEM aplicada nas respostas ao 
questionário, uma vez que, na grande maioria das vezes, o interesse pelas áreas 
STEM diminuiu no pós-teste e nas palavras recolhidas com relação às quatro 
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Discussão de Resultados 
 
Inúmeros estudos apontam a vantagem da utilização da abordagem de integração 
STEM no sentido de promover, nos alunos, capacidades de aplicar e interligar os 
conceitos em novas situações e, desta forma, demonstrar que a aprendizagem foi 
efetuada.  
Neste estudo investigou-se o desenvolvimento das estruturas cognitivas de 
alunos do 8.ºano após a aplicação de um ambiente de aprendizagem STEM 
relacionado com o tema Som, analisaram-se as aprendizagens efetuadas e procurou-
se perceber a motivação dos alunos pelas áreas das Ciências e o seu interesse por 
profissões STEM. 
Em relação à primeira questão de investigação, observou-se que a interligação 
obtida entre as palavras estímulo entre si, e entre os estímulos e as palavras-resposta 
no pós-teste foi mais complexa, com menos agrupamentos isolados, sugerindo que, 
como resultado da instrução, a aprendizagem conceptual ocorreu, como seria de 
esperar. Analisando os mapas das estruturas cognitivas no pré-teste, foi possível 
perceber que os alunos não conseguiram relacionar as palavras estímulo entre si e as 
palavras-resposta dadas foram variadas. Nos mapas de estruturas cognitivas pós-teste 
foi possível perceber uma maior interligação entre as palavras. Registou-se que as 
palavras associadas ao estímulo vibração, no pré-teste, tremer e telemóvel foram 
substituídas por outra, com maior significado físico, agitação. O aparecimento da 
palavra ruído interligada ao termo som justificou-se por se tratar do tema da atividade 
implementada “Ruído na Castanheira”. 
Este estudo revelou assim, um desenvolvimento das estruturas cognitivas dos 
alunos, após a utilização da abordagem STEM no ensino da unidade de estudo Som, 
em alunos de duas turmas do 8.º ano do ensino básico. Este facto ficou provado pela 
comparação dos mapas de frequências de respostas aos WAT (Nakiboglu, 2008) pré 





Vários autores utilizaram esta metodologia nos seus estudos, nomeadamente, 
Baptista, Martins, Conceição, e Reis, (2019), realizaram uma investigação com 68 
alunos, de três turmas do 12.º ano de escolaridade, com o propósito de compreender 
como é que o uso de multirepresentações durante uma sequência de aulas promoveu 
o desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos sobre a reação de 
saponificação. Um dos instrumentos de trabalho utilizado na recolha de dados foi o 
WAT, aplicado antes e depois da sequência de aulas, com as palavras estímulo: éster, 
álcool, sabão e solução básica. Os autores provaram que as estruturas cognitivas dos 
alunos foram desenvolvidas como resultado da aplicação das sessões de aulas 
planeadas e que é importante complementar o WAT com outros métodos para 
determinar a natureza das ligações criadas. 
Noutra investigação, Nakiboglu (2008), avaliou as estruturas cognitivas de 40 
alunos do ensino básico, utilizando o WAT, antes e depois de uma unidade de ensino 
sobre teorias atómicas. Neste estudo, foi desenvolvida e utilizada uma técnica que 
identificou a evolução na organização das estruturas cognitivas dos alunos sobre a 
estrutura atómica como resultado das sessões lecionadas. 
O objetivo da investigação de Derman e Ebenezer (2018), foi descrever a 
utilidade das multirepresentações no conhecimento sobre transformações físicas e 
químicas em professores em formação. Participaram neste estudo 40 professores e 
foram utilizadas multiplas representações ao nível macroscópico (visível), sub-
microscópico (invisível) e simbólico (fórmulas e equações). Os resultados revelaram 
que a abordagem utilizada foi eficaz ao nível do desenvolvimento das estruturas 
cognitivas sobre os conceitos de transformações físicas e químicas dos professores 
em formação, apesar da existência de conhecimentos pré-existentes. 
 Shavelson (1972), investigou a correspondência entre a estrutura do conteúdo 
curricular e as estruturas cognitivas dos alunos durante a aprendizagem. Quarenta 
sujeitos foram divididos aleatoriamente em grupos de ensino (n = 28) e grupos de 
controlo (n = 12).  Foram aplicados pré-testes de associação de palavras a todos os 
sujeitos antes da aplicação da abordagem de ensino-aprendizagem. A sequência de 
ensino-aprendizagem consistiu na leitura de cinco secções de um texto sobre 
mecânica newtoniana, uma por dia, enquanto que o grupo de controlo não recebeu 
qualquer ensinamento. No final de cada dia, foi aplicado um teste de associação de 
palavras e no último dia foi aplicado um teste final. Os resultados mostraram que no 





associação de palavras) mudaram consideravelmente, os conceitos-chave estavam 
mais relacionados entre si, no final da instrução do que no início, e as estruturas 
cognitivas correspondiam mais de perto ao conteúdo da estrutura curricular, no fim 
do estudo do que no início. Em relação ao grupo de controlo não foram observadas 
as mesmas alterações. 
No seu estudo, Bahar e Johnstone (1999), revelaram que o WAT é uma técnica 
poderosa para revelar o tipo e número de conceitos existentes nas mentes dos alunos, 
bem como as ligações entre eles. Trata-se de um teste fácil de elaborar, simples de 
administrar e pode ser aplicado a um grande número de alunos num período curto. 
Yucel (2015), demonstrou que os testes de associação de palavras são um método 
eficaz para determinar as estruturas cognitivas e os pré-conceitos errados dos alunos. 
Esta fase de investigação teve limitações na sua concretização que se deveram à 
necessidade de adaptação ao ensino a distância. A duração da atividade foi maior, a 
presença da professora foi reduzida a uma sessão semanal síncrona, existência de 
momentos assíncronos que foram pouco utilizados pelos alunos e participação 
heterogénea dos estudantes nas tarefas apresentadas. Inicialmente, quando se planeou 
esta proposta de estudo considerou-se que o período de lecionação da unidade seria 
consideravelmente mais curto, cerca de um mês. Com todas as alterações devidas à 
situação de pandemia, a unidade estendeu-se no tempo tendo uma duração de quase 
três meses o que pode explicar que os mapas das estruturas cognitivas não apresentem 
um número de conexões mais elevado. Pelo seu lado, a unidade temática com 
abordagem de integração STEM teve de ser adaptada a este tipo de ensino. 
Possivelmente, a falta da presença da professora durante a realização das tarefas pelos 
alunos dificultou a apropriação dos conceitos. De referir que todas as semanas existiu 
uma sessão síncrona de 40 minutos de duração onde a professora explicava o 
pretendido e tirava as dúvidas que surgiam. Os alunos realizavam a tarefa sozinhos 
em casa e, raramente, colocaram dúvidas de forma escrita através dos canais de 
comunicação existentes nesta modalidade de ensino. A participação dos alunos foi 
heterogénea, uma vez que nem todos os alunos realizaram as tarefas propostas. Os 
alunos que não realizaram as atividades não efetuaram as aprendizagens pretendidas 
no âmbito da unidade curricular. Segundo Schaefer (1979), se os alunos não fazem 
conexões nas suas estruturas cognitivas, os conceitos não têm significado. 
A segunda questão de investigação pretendeu analisar as aprendizagens 





alunos permitiu concluir que os alunos realizaram aprendizagens ligadas aos 
conteúdos da unidade temática, bem como melhoraram as suas competências digitais 
porque tiveram de usar vários programas e aplicações novas para desenvolver as 
tarefas. Tiveram possibilidade de articular conhecimentos de várias áreas como a 
Física, a Matemática e a Tecnologia permitindo desenvolver o espírito crítico e a 
criatividade. Estes resultados foram ao encontro de estudos como o de Wu e Huang 
(2007) que sugerem que a utilização de tecnologia com diferentes metodologias 
centradas no professor (TC) e no aluno (SC) proporcionam aos estudantes diferentes 
oportunidades de se envolverem na aprendizagem. Os alunos da classe SC 
envolveram-se emocionalmente, num nível superior, aos alunos da turma TC. Os 
alunos com fraco aproveitamento beneficiaram mais com a abordagem pedagógica 
centrada no professor, enquanto que, na classe SC, os grupos de alto e médio 
rendimento tiveram um desempenho, significativamente, melhor do que o do grupo 
de baixo rendimento.  
Uma investigação realizada no ensino superior com o objetivo de investigar os 
efeitos do ensino centrado no aluno versus os ambientes de aprendizagem baseados 
em conferências, tendo em conta a necessidade de apoio psicológico fornecida nestas 
aulas foi realizada por Baeten, Dochy, e Struyven, (2013). Foram utilizados quatro 
ambientes de aprendizagem: conferências; aprendizagem baseada em casos (CBL); 
alternância de palestras e CBL; e implementação gradual com palestras abrindo 
caminho para a CBL. Os resultados mostraram que a motivação e realização 
autónoma foram maiores no ambiente CBL gradualmente implementado, em 
comparação com o ambiente CBL. No que diz respeito à realização, foram 
encontrados dois efeitos adicionais; os estudantes no ambiente de aprendizagem 
baseado em aulas teóricas pontuaram mais do que os estudantes no ambiente CBL, e 
os estudantes no ambiente gradual obtiveram pontuação mais elevada do que os 
estudantes na aprendizagem alternada. Os autores concluíram sobre a importância de 
introduzir gradualmente os estudantes a CBL, em termos da sua motivação e 
realização autónoma.  
Estes resultados sugerem que uma dada abordagem ensino-aprendizagem não 
responde a todas as necessidades dos alunos e, para apoiar diferentes níveis de 
proficiência, deve-se considerar a combinação de diferentes abordagens de ensino-
aprendizagem. Este facto pode justificar a fraca envolvência de alguns estudantes 





um ambiente centrado no aluno, sem a presença física do docente e sem a 
possibilidade de uma adaptação gradual às novas condições criadas pelo E@D. 
Os resultados dos questionários relativamente às medidas de autoeficácia e 
expectativas de resultados mostraram que os alunos têm uma perspetiva elevada, com 
um valor de moda de quatro, sobre o seu nível geral como aluno. Em relação à 
intenção de prosseguir estudos nas áreas científicas, mais de 50% aponta como 
principal preferência, a área de Ciências e Tecnologias. As opções familiares ainda 
não se fazem sentir de forma consistente, tendo-se verificado uma evolução positiva, 
no pós teste, nas preferências por carreiras de Ciências e Engenharia. Esta evolução 
não foi acompanhada pelos interesses dos alunos por carreiras STEM porque as suas 
respostas foram mais baixas no segundo momento. A grande variedade de respostas 
às questões colocadas, no pré e no pós questionário, provaram que os alunos ainda 
não têm convicções assumidas sobre a sua carreira futura. 
No geral, os estudantes consideraram que ter sucesso nas disciplinas de Ciências 
e Matemática será um bom contributo para ter sucesso na carreira futura. Também 
houve uma evolução positiva em relação à perspetiva de ganhar dinheiro e 
possibilidade de ter mais saídas profissionais com as profissões STEM. Os resultados 
destes questionários não permitiram concluir se houve influência da abordagem de 
integração STEM, uma vez que, na grande maioria das situações, o interesse pelas 
áreas STEM diminuiu no pós-teste e nas palavras recolhidas em relação às quatro 
disciplinas não apareceu nenhuma relacionada com a atividade realizada. 
Estes resultados demonstram a falta de convicção dos alunos sobre o interesse 
apresentado por profissões STEM e, confirmam as recomendações do Relatório do 
Grupo de Alto Nível de Recursos Humanos para a Ciência e Tecnologia na Europa, 
presidido pelo Prof. José Mariano Gago (2004) que indicam a importância de reforçar 
a educação escolar e, dessa forma fornecer um elemento adicional a partir do qual, 
os jovens podem formar interesses e atitudes. Ensinar e aprender sobre ciências na 
escola também deve despertar o interesse em estudos, carreiras e empregos 
científicos ou relacionados com a ciência. Seguindo este objetivo de despertar o 
interesse nas carreiras científicas, a escola deve, portanto, também fornecer aos 
alunos uma visão autêntica das carreiras relacionadas com ciências e uma base 
fundamental de conhecimentos, competências e atitudes sobre ciência que permita 





Dweck (2010) realça que os esforços dos professores em conceber tarefas de 
aprendizagem desafiantes e significativas são recompensados ao descobrir que os 
seus alunos respondem de forma diferente. Os alunos com uma mentalidade de 
crescimento encaram essas atividades com excitação, enquanto os alunos com uma 
mentalidade fixa podem sentir-se ameaçados pelas tarefas de aprendizagem que 
requerem a tomada de riscos. Uma forma de preparar todos os alunos de forma a 
beneficiarem deste tipo de trabalho é criar uma cultura de crescimento de 
mentalidades, fornecendo vários tipos de elogios e encorajamento. Outra forma de 
envolver os alunos é enfatizar que a aprendizagem rápida, nem sempre é a mais 
profunda, que os alunos que demoram mais tempo a aprender, conseguem 
compreender coisas a um nível mais profundo. É importante desafiar os alunos com 
atividades inovadoras e apoiá-los para potenciar o seu envolvimento na sua própria 
aprendizagem.  
O conhecimento retirado deste e, de muitos outros estudos, reforça a importância 
de alterar as metodologias de aprendizagem, incentivando que a aprendizagem seja 
centrada no aluno, como indicam alguns investigadores, em detrimento da 
aprendizagem centrada no professor, usada nos modelos tradicionais de ensino, sem 
esquecer a importância de introduzir alterações de uma forma gradual, prestando 





O estudo mostrou o desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos, o que 
se revelou consistente com o que se esperava, uma vez que a abordagem usada 
permitiu um maior envolvimento por parte dos estudantes, centrando a aprendizagem 
no aluno, assumindo o professor o papel de orientador (Thibaut, 2018). A motivação 
dos estudantes é determinante para a sua aprendizagem e a utilização de problemas 
do mundo real permitiu um maior envolvimento destes. O aparecimento das seis 
palavras estímulo no nível de frequência dois (valores de frequência entre vinte e 
trinta porcento) revelou que esses conceitos existem nas estruturas cognitivas dos 





como, as interligações entre elas, nomeadamente entre as palavras nível sonoro - som 
e sonómetro - som. 
A utilização de tecnologias digitais foi outro aliciante a ter em conta, pois os 
alunos, apesar de as usarem com frequência como forma de comunicação entre pares, 
não estão habituados a utilizarem essas ferramentas no processo ensino-
aprendizagem. Esta identificação entre utensílios digitais usados no tempo livre, com 
ferramentas de aprendizagem pode ser considerada como fator de motivação extra.  
As aprendizagens efetuadas pelos alunos foram, de facto de origem científica e 
tecnológica. A interligação existente entre várias áreas, Matemática, Ciência e 
Tecnologia permitiu ao professor abordar a temática curricular de uma forma mais 
atraente, conseguindo obter um maior envolvimento dos alunos. 
Sawada et al. (2000), conceberam o protocolo de observação da reforma do 
ensino (PORE) para captar as características que definem o "ensino reformado". 
Nesse documento refere-se que o ensino das ciências deve ser conciliado com a 
natureza da investigação científica e, por isso, uma unidade de aprendizagem deve 
incluir: perguntas sobre a natureza dos conteúdos; envolvimento ativo dos alunos; 
recolha e utilização de provas; e, não separar o saber do descobrir. Isto sugere que 
uma lição deve começar com a manipulação ativa de objetos físicos ou dados antes 
da introdução de abstrações estruturadas. O ensino das ciências deve enfatizar o 
envolvimento ativo do estudante, e permitir que surjam generalizações a partir desse 
envolvimento, daí a importância da utilização de diferentes tipos de metodologias 
centradas no aluno, sem esquecer a importância do professor enquanto orientador e 
facilitador de aprendizagens.  
A noção de colaboração, não só entre professor e alunos, mas também entre 
alunos, é uma base fundamental da educação científica (Sawada, et al., 2000), porque 
na vida real os cientistas e engenheiros trabalham, principalmente, em grupos. No 
ensino a distância, os alunos com menor nível de proficiência digital revelaram 
dificuldades em interagir e colaborar com o professor apesar dos canais de 
comunicação estarem bem definidos e, nesse sentido, revelaram-se lacunas na 
aprendizagem dos conceitos curriculares. 
Struyf, De Loof, Boeve-de Pauw, e Van Petegem, (2019) referem no seu estudo, 
que utilizou uma metodologia mista, durante 24 sessões com 67 alunos do nono ano, 
que os alunos expressaram maior envolvimento emocional e comportamental num 





é uma boa prática para promover o comprometimento dos alunos em ambientes de 
aprendizagem e facilita a implementação, por parte dos professores, de uma 
abordagem de ensino centrada no aluno.  
Neste trabalho mostrou-se que os estudantes realizaram as suas aprendizagens, 
apesar de todas as limitações do estudo, o que faz pensar que, de facto a abordagem 
de integração STEM é um caminho a desenvolver na melhoria do processo ensino-
aprendizagem na área das Ciências. Esta abordagem pode ser uma alavanca para 
alargar a educação científica a todos e, para isso, deve oferecer bases para 
desenvolver a compreensão dos alunos, as bases do conhecimento científico e de 
como funciona a ciência. O incremento da motivação e o envolvimento dos alunos 
será essencial para fomentar o gosto pelas profissões STEM que são tão importantes 
para manter as sociedades na vanguarda da economia do conhecimento do futuro.  
 
Implicações do Estudo 
 
Apesar das várias limitações ocorridas durante a implementação da unidade 
Som, os alunos efetuaram as suas aprendizagens e desenvolveram as suas estruturas 
cognitivas o que demonstrou que a abordagem de integração STEM deverá ser 
implementada de forma efetiva nas escolas. Para isso, é importante realizarem-se 
mais estudos sobre a influência da integração STEM nas aprendizagens dos alunos e 
no seu envolvimento nas aprendizagens. É essencial a divulgação destes estudos 
junto dos professores que muitas vezes se encontram afastados da investigação 
realizada na área da educação. Para melhorar a motivação e o envolvimento dos 
alunos, é necessário incentivar e envolver os próprios professores e mostrar que, esse 
empreendimento, passa por diversificar as metodologias de aprendizagem, passando 
por ambientes centrados no aluno, onde eles possam meter as “mãos na massa” e 
resolver problemas reais. 
A utilização da abordagem STEM permite também o desenvolvimento das 
competências indicadas no Perfil do Alunos no Final da Escolaridade Obrigatória 
(Martins, 2017), nomeadamente, a capacidade de resolução de problemas, a 








Os processos formativos centrados no desenvolvimento profissional docente têm 
interessado pesquisadores e professores pelas suas possibilidades de promover 
mudanças nos processos educacionais em distintos sistemas e níveis de ensino 
(Murata, 2011). 
Este trabalho permitiu-me enquanto professora desenvolver competências 
reflexivas, de comunicação, de pensamento crítico e criativo, bem como aprofundar 
o meu conhecimento em metodologias ativas centradas no aluno, mais propriamente 
da abordagem de integração STEM. Estas capacidades são extremamente 
importantes para manter uma aprendizagem ao longo da vida, questão essencial na 
profissão de professor.  
Ponte (2004) refere que a investigação da própria prática letiva propicia 
oportunidades por meio das quais o professor pode refletir sobre a necessidade e 
pertinência de mudanças na prática de sala de aula. Pode ainda analisar os diferentes 
tipos de tarefa a propor aos alunos e as suas consequências para a aprendizagem, bem 
como se debruçar sobre diversos modos de organização da aula e diferentes formas 
de conduzi-la. 
Este estudo possibilitou o conhecimento do mundo da investigação na área da 
educação científica e, dessa forma, promoveu a reflexão sobre as minhas práticas 
letivas tendo conduzido a alterações significativas, tentando centralizar o processo 
de ensino-aprendizagem no aluno e permitir que os alunos conheçam a importância 
das áreas STEM na sociedade. Considero que este processo tem de ser gradual 
porque, por um lado, os alunos têm diferentes níveis de proficiência e precisam de 
diferentes tipos de orientação e, por outro lado, os próprios alunos apresentam 
alguma resistência à implementação de novas metodologias de ensino diferentes às 
que estão habituados, principalmente, quando têm de ultrapassar a inércia a que estão 
habituados a lidar nas aulas tradicionais. Sob orientação, fui percorrendo este 
percurso formativo, conhecendo as investigações indicadas e construindo a 
aprendizagem gradualmente. A utilização de um ambiente de aprendizagem criado 
no projeto GoSTEM revelou-se uma oportunidade única para mostrar aos alunos que 
a ciência é relevante nas suas vidas e tentar ultrapassar a falta de interesse e 





Ao longo da realização desta tese, constatei que a maioria dos professores com 
que trabalho não têm consciência da investigação científica que se faz na área da 
educação e, que de alguma forma, esse facto não permite a integração das novas 
metodologias de aprendizagem nas nossas escolas. Este estudo possibilitou-me 
reforçar a ideia de que os professores devem manter um processo de formação 
contínuo ao longo da vida, que vá ao encontro das reais necessidades das escolas, dos 
alunos e dos profissionais da educação, pois só assim podemos ajudar a desenvolver 
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Exemplo do Teste de Associação de Palavras usado 
 
Escreve o máximo de palavras que te lembres que possam estar associadas à palavra 
SOM. 
Som  Som  
Som  Som  
Som  Som  
Som  Som  
Som  Som  
Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra 
que escreveste e a palavra SOM. 
 
Escreve o máximo de palavras que te lembres que possam estar associadas à palavra 
PROPAGAÇÃO. 
Propagação  Propagação  
Propagação  Propagação  
Propagação  Propagação  
Propagação  Propagação  
Propagação  Propagação  
Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra 






Escreve o máximo de palavras que te lembres que possam estar associadas às palavras 
VIBRAÇÃO. 
Vibração  Vibração  
Vibração  Vibração  
Vibração  Vibração  
Vibração  Vibração  
Vibração  Vibração  
 
Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra 
que escreveste e a palavra VIBRAÇÃO. 
 
 
Escreve o máximo de palavras que te lembres que possam estar associadas à palavra 
SONÓMETRO. 
Sonómetro  Sonómetro  
Sonómetro  Sonómetro  
Sonómetro  Sonómetro  
Sonómetro  Sonómetro  
Sonómetro  Sonómetro  
 
Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra 






Escreve o máximo de palavras que te lembres que possam estar associadas à palavra 
INTENSIDADE. 
Intensidade  Intensidade  
Intensidade  Intensidade  
Intensidade  Intensidade  
Intensidade  Intensidade  
Intensidade  Intensidade  
 
Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra 
que escreveste e a palavra INTENSIDADE. 
 
Escreve o máximo de palavras que te lembres que possam estar associadas à palavra 
NÍVEL SONORO. 
Nível Sonoro  Nível Sonoro  
Nível Sonoro  Nível Sonoro  
Nível Sonoro  Nível Sonoro  
Nível Sonoro  Nível Sonoro  
Nível Sonoro  Nível Sonoro  
 
Para cada uma das palavras que escreveste, escreve uma frase na qual incluas a palavra 








Ruído na Castanheira - Construção de um Mapa de 
Ruído da Zona onde Moras 
  
Instruções: 
1. Leitura do guião da atividade. 
2. Análise de mapas de ruído da vila da Castanheira e identificação de fontes de ruído. 
3. Pesquisa sobre conceito de espetro sonoro, nível sonoro, sonómetro, limiar de 
audição e de dor. 
4. Construção de mapa de ruído do local onde vivem 
Esclarece todas as tuas dúvidas com a professora. 
Recursos:  
5. Guião da tarefa 
6. Utilização da aplicação Google Maps 
7. Utilização de um sonómetro instalado no telemóvel 
  
Etapas do trabalho 
  
1. Leitura do guião da atividade 
  
O excesso de ruído ambiente pode ser muito prejudicial para a saúde humana, 
nomeadamente quando estamos expostos, por períodos prolongados, a níveis 
excessivos de ruído. Este problema, logicamente, será potencialmente mais grave 
em locais de grande aglomeração urbanística, locais com vias rodoviárias muito 
movimentadas, locais perto de aeroportos, locais perto de linhas ferroviárias, etc.  
  
Desta forma, é fundamental que os níveis de ruído sejam monitorizados pelos 
municípios e que sejam implementados planos de ação estratégica que protejam as 
populações dos efeitos do ruído excessivo. No site da Agência Portuguesa do 
Ambiente (APA) podem ser consultados os mapas de ruído de várias localidades 
(http://apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=86&sub2ref=531).  
De acordo com estes mapas, é possível a identificação de zonas onde os níveis de 
ruído são mais elevados e zonas onde os níveis de ruído são menores. 
  
A título exemplificativo, é apresentado na figura que se segue o mapa de ruído da 
vila de Castanheira do Ribatejo, situada no concelho de Vila Franca de Xira, em 
diferentes períodos do dia, em que o parâmetro Lden (expresso em dB), é a média 










2. Analisa os mapas de ruído da vila da Castanheira (podes aumentar a imagem 
para identificares o rio Tejo, a vila e a escola) e identifica as principais fontes 




1. Utiliza o teu manual de FQ para pesquisares sobre os conceitos de espetro 
sonoro, nível sonoro, sonómetro, limiar de audição e de dor. Faz um resumo 
da tua pesquisa e deixa aqui a tua resposta. 
   
2. Na realidade, nem é necessário sair da escola para te aperceberes que os níveis de 
ruído são diferentes consoante as zonas e as diferentes horas do dia… e será que 
os níveis de ruído a que estás exposto em casa será seguro para a saúde? Como 






• Para construir o mapa de ruído, localiza a tua casa com recurso ao Google Maps 
de forma a obter uma imagem da zona. Coloca essa imagem aqui. 
    
• Reflete e decide qual a zona da tua casa e as horas do dia que te parecem mais 
representativos para fazer medições dos níveis sonoros. Justifica a tua escolha. 
Deixa aqui a tua resposta. 
    
• Instala um sonómetro no teu telemóvel, por exemplo, decibilímetro (Sound Meter). 
  
• Faz as medições usando a aplicação que instalaste no teu telemóvel. Deves 
recolher medições durante 3 dias, em 2 horas diferentes do dia, por exemplo, uma 
hora de manhã e uma hora à noite. 
  
• Organiza os dados recolhidos numa tabela. Coloca a tabela neste espaço 
Medições em dB         
Hora do dia Dia 1 Dia 2 Dia 3 Média dos valores 
Manhã (…)      
Noite (…)      
    
• Faz o tratamento dos dados através do cálculo das médias dos valores para cada 
período de tempo. Acrescenta uma coluna à tua tabela para colocar os valores das 
médias. 
  
• Constrói o mapa de ruído da zona da tua habitação, durante o dia.  Usa a imagem 
que obtiveste no Google Maps e pinta-a de acordo com as legendas dos mapas 













Anexo E  
Campanha de Sensibilização sobre Poluição Sonora 
  
  
A poluição sonora acontece quando no ambiente onde nos encontramos o nível de som é 
demasiado alto e provoca dor. Embora esta poluição não se junte no meio ambiente, 
provoca tal como outros tipos de poluição, danos no corpo (sistema auditivo) e na 
qualidade de vida das pessoas. 
  
Esta tarefa é para ser feita em grupo logo só poderá ser iniciada depois da aula online, 





1. Façam uma pesquisa sobre os níveis de ruído e a forma como estes afetam a saúde 
humana.   
a. Cada aluno pesquisa num site diferente e colocam o resumo dessa pesquisa no 
espaço comum ao grupo, no bloco de notas. 
b. Com base na informação que recolheram na vossa pesquisa e no mapa de ruído 
que construíram, organizem uma campanha de sensibilização para os níveis de 
ruído (poster, panfletos, vídeo ou anúncio de áudio), tendo em conta as 
orientações da Organização Mundial de Saúde. Utilizem uma aplicação 
partilhada pelo elementos do grupo (PowerPoint, Canvas, Word, 
Moviemaker,…); 




















 Vamos Melhorar a Acústica de um Estúdio de Rádio? 
 
  
As ondas sonoras propagam-se num meio material e podem ser refletidas, refratadas ou 
absorvidas. Estes fenómenos raramente ocorrem isoladamente. Quando existe um 
obstáculo à propagação do som, geralmente todos estes fenómenos acontecem em 
simultâneo. 
 A acústica para estúdios de rádio é muito importante para que os locutores e 
apresentadores se possam concentrar e ter o retorno necessário, além de impedir que os 
ruídos externos atrapalhem as gravações, e que o som se propague para o exterior do 
estúdio. 
 Imaginem que são engenheiros e que foram contratados pela vossa escola para 
executarem um projeto para a construção de um estúdio da rádio da vossa escola. 
  
1. Começa por ver o vídeo da aula de FQ, do Estudo em Casa, do dia 7 de maio: 
https://www.rtp.pt/play/estudoemcasa/p7158/fisico-quimica-7-e-8-anos 
   
2. Faz um resumo sobre os significados dos 3 fenómenos descritos. Se quiseres podes 
ilustrar o resumo. 
  
3. A imagem apresentada é parte da planta do edifício do bar dos alunos, na escola. 







4. Faz uma lista de materiais que podem ser usados para o isolamento sonoro desse 
espaço e melhoria acústica. Explica as tuas escolhas, tendo em conta o conforto 
acústico e melhor custo-benefício. 
   
5. Constrói uma maquete com a proposta que desenvolveste (Opcional, prazo até 31 
de maio) 
 
      
 
 
  
 
 
